1841. ANNALEN 8. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LI. 


I. Ueber die schwefelsauren Chromoxydsalze; 
von A. Schrötter, whe 


Professor der Chemie und Physik am Joanneum zu Griitz. phew 

ig 
D,s Verhalten des Chromoxyds zur Schwefelsäure ist 
bisher nicht näher untersucht worden, obwohl beide Kör- 
per sowohl für die Theorie der Chemie, als für die 
Praxis von grofser Wichtigkeit sind. Alles darüber Be- 
kannte beschränkt sich darauf, dafs sich das Hydrat die- 
ses Oxydes sehr leicht in der Schwefelsäure löst, und 
damit eine grüne, nicht krystallisirbare, nach dem Ab- 
dampfen bis zur Trockenheit gummiartige, in Wasser 
nicht mehr lösliche Masse bildet, welche, der Analogie 
mit den andern schwefelsauren Salzen gemäfs, die Zu- 
sammensetzung Cr,O,+3SO, haben soll '). 

Als ich mich mit der Untersuchung des Chromstick- 
stoffs beschäftigte *) war ich genöthigt, manche etwas 
ferner liegende Verbindungen dieses Metalles zu studiren, 
wobei ich Gelegenheit hatte, einige Erscheinungen zu 
beobachten, die mich schliefsen liefsen, dafs die Zusam- 
mensetzung des in der wiifsrigen Lösung enthaltenen Sal- 
zes nicht immer dieselbe sey, sondern, dafs die Schwe- 
felsäure mit dem Chromoxyde verschiedene Salze bilde, 
gleich wie mit den Oxyden anderer Metalle. 

Diejenige Erscheinung, durch welche ich zuerst zur 
näheren Untersuchung dieses Gegenstandes veranlafst 


1) Berzelius, Lehrbuch, Bd. IV S. 746. — C. Gmelin, Handbuch, 
Bd. I S. 851. 


2) Annalen der Chemie und Pharmacie, von Wöhler und Liebig, 
Bd. XXXVII S. 129. 


Poggendorfi’s Annal. Bd. LI. 33 


‘ 
4 
\ 
ag 
} 
. 
f 
. 
g 


514 


wurde, war, dafs eine viel überschüssige Schwefelsäure 
enthaltende Lösung von Chromoxyd beim fortgesetzten 
Erhitzen bis zu einer Temperatur, bei welcher bereits 
die Säure entweicht, plötzlich die grüne Farbe gänzlich 
verliert, und ein blafs pfirsichblüthrothes Pulver fallen 
läfst, während die darüberstehende klare Flüssigkeit reine 
Schwefelsäure ist, die keine Spur Chromoxyd aufgelöst 
enthält. Eine mit Chromoxyd gesättigte Säure hingegen 
zeigt diese Erscheinung nicht, indem sie unter gleichen 
Umständen nur eine grüne Masse giebt, die, ohne wei- 
ter ihre Farbe zu verändern, bei schwacher Rothglüh- 
hitze vollständig zerlegt wird und Chromoxyd zurück- 
lafst. Nach diesem Verhalten war es zu vermuthen, dafs 
im letzteren Falle eine basische Verbindung gebildet 
werde. 

Um hierüber Gewifsheit zu erhalten, wurde so viel 
noch feuchtes Chromoxydhydrat in Schwefelsäure gelöst, 
als diese bei starker Eindickung der Flüssigkeit durch 
längeres Kochen noch aufzunehmen vermochte; die so 
erhaltene, dunkelgrüne, immer noch sauer reagirende 
Flüssigkeit wurde nun analysirt, und zu diesem Behufe 
Chlorwasserstoffsäure zu derselben gesetzt, um die Bil- 
dung eines Doppelsalzes bei der Fällung des Chromoxyds 
durch Ammoniak zu verhindern; es ergab sich, dafs in 
derselben auf 

50,685 Chromoxyd 

49,315 Schwefelsäure 
kommen, welchen resp. 15,15 und 29,52 Sauerstoff ent- 
sprechen, dessen Menge sich also in Basis und Säure 
wie 1 : 2 verhält. 

Dafs diese Zusammensetzung nicht etwa zufällig, son- 
dern constant dieselbe ist, geht daraus hervor, dafs ein 
zweiter Versuch mit einer auf die oben angegebene Weise 
aufs Neue bereiteten Lösung genau dieselben Resultate 
gab, nämlich PEN 
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Chromoxyd 50,19 15:00 

Schwefelsäure 49,81 29,82 - 
Es entspricht also das in einer Lösung, wo die Schwe- 
felsäure so viel Chromoxyd als möglich aufgenommen hat, 
enthaltene schwefelsaure Chromoxydsalz der Formel: 

Cr,0,+2SO, ...... 

und kann demnach als eine basische Verbindung, welche 
dem ersten Hydrate der Schwefelsäure, nämlich H,O 
+2SO, analog ist, betrachtet werden, wo das eine 
Aequivalent Wasser durch ein Aequivalent Chromoxyd 
ersetzt wurde. 

Ich will hier noch bemerken, dafs das bei 100° C. 
getrocknete Chromoxydrat nach mehreren damit vorge- 
nommenen Analysen genau 6 At. Wasser enthält, also 
durch die Formel 

Cr,0,+6H,O 
dargestellt wird. 

Krystallisirt konnte dieses basische Salz nicht erhal- 
ten werden, es giebt sowohl beim langsamen als schnel- 
len Eintrocknen immer nur eine grüne nicht krystallini- 
sche Masse. 

Wird zu der concentrirten Lösung des hier beschrie- 
benen basischen schwefelsauren Chromoxyds, das in Zu- 
kunft immer mit (@) bezeichnet werden soll, genug Was- 
ser gesetzt, so entsteht eine Trübung, welche die Folge 
einer Zerlegung ist, indem sich aus der dunkelgrünen 
Flüssigkeit ein lichtgrünes Pulver ausscheidet, das sich 
leicht absetzt. Bei stärkerer Verdünnung der Flüssigkeit 
erfolgt dieselbe Zerlegung auf’s Neue, während die un- 
zerlegt bleibende Flüssigkeit immer klarer und durch- 
sichtiger erscheint. Ganz wie die Verdünnung wirkt auch 
die Erwärmung; denn eine klare Flüssigkeit wird beim 
Concentriren trübe, und es scheidet sich dasselbe grüne 
Pulver, wie bei der Verdünnung mit Wasser, ab. Dampft 
man eine, entweder durch Erwärmung oder durch Ver- 
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dünnung mit Wasser zersetzte Flüssigkei ab, so löst sich, 
bei einer gewissen Concentration derselben, der abge- 
schiedene Theil wieder auf, und die Flüssigkeit kehrt 
in den ursprünglichen Zustand zurück. 

Man sieht, dafs sich die Lösung des basischen schwe- 
felsauren Chromoxyds (@) ganz so verhält, wie die des 
basischen schwefelsauren Eisenoxyds, bei welchem Schee- 
rer !) diese Erscheinungen näher untersucht hat. 

Das bei der Erwärmung der obigen Lösung (a) sich 
abscheidende grüne Pulver wurde bei 100° getrocknet, 
in Chlorwasserstoffsäure gelöst und dann auf die gewöhn- 
liche Weise untersucht; zwei Analysen gaben: 


Chromoxyd 53,476 52,559 
Schwefelsäure 18,539 18.042 
Wasser 27,985 28,429. 


Nach diesen beiden Analysen verhilt sich der Sauer- 
stoffgehalt des Chromoxyds zu dem der Schwefelsäure 
sehr nahe wie 3 : 2; das wasserfreie Salz ist demnach 
nach der Formel 

3Cr, O, 4-280, . ... (b) 
zusammengesetzt. In Betreff des Wassergehalts findet 
indefs einige Ungewifsheit statt, da das Salz sehr hy- 
groskopisch ist, und sich daher nicht genau abwiegen 
lafst. Aus den meisten der hier angestellten Versuche 
kann man jedoch mit vieler Wahrscheinlichkeit schlie- 
fsen, dafs das bei 100° sorgfältig getrocknete Salz 12 
Aeq. Wasser enthält. Die oben angeführten Analysen 
geben etwas mehr. Bei stärkerer Erhitzung giebt das 
Salz dieses Wasser vollständig ab, ohne vorher zu schmel- 
zen oder sich sonst zu verändern. Bei schwacher Glüh- 
hitze wird es ganz zerlegt, und hinterläfst ein ziemlich 
dunkel gefärbtes Chromoxyd. 

Im Wasser ist das Salz unlöslich, von den meistsn 
Säuren wird es jedoch gelöst, diels erfolgt aber um so 
schwieriger, je schärfer dasselbe getrocknet wurde. Aetz- 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXIV S. 453. 
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kali sowohl als kohlensaures Kali entziehen ihm nach 
längerer Digestion die Säure. 

Da, wie vorher angegegben wurde, die Dichte der 
Lösung des Salzes (@) in einem bestimmten Verhältnisse 
mit der Temperatur steht, bei welcher sie zerlegt wird, 
so schien es der Mühe werth diesen Zusammenhang nä- 
her auszumitteln. Zu diesem Behufe wurde ein Theil 
der concentrirten Lösung des Salzes (@) mit viel Was- 
ser verdünnt, und die so erhaltene, ziemlich licht ge- 
färbte, von dem unlöslichen Theile abgesonderte Flüs- 
sigkeit zum Verdünnen des noch concentrirten Theiles 
gebraucht, wobei keine Zersetzung erfolgte. Auf diese 
Weise war es möglich, klare Lösungen von beliebiger 
Dichte zu erhalten, deren Zersetzungstemperatur sich be- 
stimmen lief. Diefs war aber schwieriger als es auf 
den ersten Blick erscheinen mag, indem der erste Mo- 
went der Trübung sehr leicht zu übersehen ist, was be- 
deutende Fehler in den Temperaturbestimmungen veran- 
lassen konnte. Bei einiger Uebung kann man indels 
Beobachtungen erhalten, die selten um 2° C. divergiren. 
Es ergab sich auf diese Weise, dafs wenn die Flüssig- 
keit eine Dichte von 1,219 hat, sie ohne Zersetzung bis 
zum Kochen erhitzt werden kann. Die übrigen Beob- 
achtungen enthält die folgende Tabelle, deren erste Spalte 
die Dichten, und deren zweite die Temperaturen, bei 
welchen die Zersetzung derselben erfolgt, angiebt. =» 


1,166 57° C. 1,031 64° C. 
1050 59 | ($1023 60 
1,034 64 1001 55. Al 


Obwohl diese Beobachtungen weder an Zahl noch 
an Genauigkeit geniigend sind, um daraus den Zusam- 
menhang zwischen Dichten und Zersetzungstemperaturen 
durch eine Gleichung darstellen zu können, so reichen 
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sie doch hin zu zeigen, dafs anfangs mit der Abnahme 
der Dichte die Temperatur der Zerlegung wächst, bis 
bei einer Dichte von 1,034 diese ihr Maximum, d. i. 64°, 
erreicht. Bei weiterer Abnahme der Dichte nimmt diese 
Temperatur wieder ab, und sinkt endlich bis 45°, wenn 
die Flüssigkeit die geringe Dichte von 1,002 hat. Bei 
noch stärkerer Verdünnung der Flüssigkeit, wo die Dif- 
ferenzen der Dichten bereits zu gering werden, um sich 
wit Sicherheit bestimmen zu lassen, nimmt die Zersetzungs- 
temperatur wieder zu, so dafs es eine sehr concentrirte 
und eine sehr verdünnte Flüssigkeit giebt, die beide durch 
Erhitzung bis zum Sieden nicht zerlegt werden. 

Ich mufs hier noch, ehe ich weiter gehe, die Far- 
bepverhältnisse der grünen Lösung des basischen schwe- 
 felsauren Chromoxyds (a) erwähnen, da dieselben für 
die Kenntnifs der hier zu besprechenden Chromoxydsalze 
wie die Folge lehren wird, von Wichtigkeit sind. 

Wird nämlich die grüne Lösung in einem dunklen 
Orte vor eine Kerzenflamme u oder im direct 
durchscheinenden Sonnenlichte, d. h. also in einem Lichte 
das viel Gelb enthält, besehen, so zeigt sie ganz die 
Farbe einer Lösung des gewöhnlichen Chromalauns un- 
Ab ter gleichen Umständen, nämlich rubinroth. Die Farbe 
ändert sich aber durch Erhitzung nicht wie beim Chrom- 
_ alaun, wenn die Lösung so concentrirt ist, dafs sie da- 
bei nicht zerlegt wird. Ist letzteres der Fall, so erscheint 
_ die wieder klar gewordene Flüssigkeit wie zuvor im durch- 
gelassenen Lichte rubinroth, nur ist sie wegen der gro- 
 Isen Verdünnung weniger intensiv gefärbt. 
Bemerkenswerth ist der Umstand, dafs selbst das 
noch feuchte Chromoxydhydrat dieselbe Erscheinung zeigt. 
Bringt man näwlich etwas davon zwischen zwei Glasplat- 
ten, und drückt diese, um die dazwischen befindliche 
Schicht genug dünn zu machen, an einander, so sieht 
man sie beim durchgelassenen Lichte deutlich roth ge- 
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färbt. Diefs ist aber nach Entfernung des Wassers nicht 
mehr der Fall. 

Untersuchen wir nun den Fall, wo das Chromoxyd 
mit mehr Schwefelsäure, als zu dessen Lösung nothwen- 
dig ist, in Berührung kommt. Es wurde schon oben er- 
wibnt, dafs wenn man einer Lösung des schwefelsauren 
Chromoxyds einen hinreichenden Ueberschufs von Schwe- 
felsäure hinzufügt, und dieselbe so weit erhitzt, dafs letz- 
tere zu entweichen anfängt, die breiartige Masse, welche 
bis dahin grün war, sich plötzlich blafs pfirsichblüthroth 
zu färben beginnt. Hat man einen so bedeutenden Ueber- 
schufs an Schwefelsäure genommen, dafs die Flüssigkeit 
nicht breiartig werden kann, so fängt plötzlich an die 
grüne Farbe derselben zu verschwinden, und ein blafs 
pfirsichblüthrother Niederschlag setzt sich zu Boden, wäh- 
rend die darüberstehende ganz klare Schwefelsäure kein 
Chromoxyd aufgelöst behält. 

Der so erhaltene rothe Körper, dessen Farbe beim 
Erkalten viel blasser, fast grau wird, ist im Wasser, selbst 
bei längerem Kochen mit demselben, unlöslich. Salpe- 
tersäure, Schwefelsäure, Chlorwasserstoffsäure und Kö- 
nigswasser wirken auf denselben gar nicht, eben so wenig 
Ammoniakflüssigkeit. Wird dieser Körper aber mit koh- 
lensaurem Kali gekocht, so scheidet sich Chromoxyd un- 
ter Bildung von schwefelsaurem Kali ab; diefs erfolgt in- 
defs sehr langsam und unvollständig. Bei Anwendung 
von Aetzkalilösung geschieht diefs aber leicht, so wie 
beim Schmelzen mit demselben. Aehnliches erfolgt mit 
Natron. 

Bei anhaltendem Glühen über der Spirituslampe wird 
dieser Körper in Chromoxyd verwandelt, während die 
Schwefelsäure entweicht. 

Aus allem diesen geht hervor, dafs der hier beschrie- 
bene Körper, wie zu erwarten war, aus Schwefelsäure 
und Chromoxyd bestehe, und es bleibt nur noch auszu- 
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_ mitteln übrig, in welchem Verhältnisse diefs der Fall ist. 
Zu diesem Behufe wurde derselbe so lange mit kaltem 
_ Wasser ausgewaschen, bis dieses nicht mehr auf Schwe- 
_ felsäure reagirte, und dann vollkommen bei 100° C. ge- 
trocknet. 
1,34 Grm. desselben wurden nun mit einer Kali- 
_ Jauge längere Zeit gekocht, und nachdem die oben an- 
geführte Zersetzung erfolgt war, mit Chlorwasserstoff- 
 säure übersättigt, wobei sich Alles zu einer klaren grü- 
nen Flüssigkeit löste. Diese wurde nun nach einander 
mit Ammoniak, und dann mit Chlorbarium zerlegt, wo- 


durch sich ergab, dafs 100 Th. des Salzes 


Chromoxyd 40,081 Sauerstoff 11,98 
Schwefelsäure 59,394 - 35,55 
99,475 


enthielten. Die Sauerstoffmengen dieser beiden Bestand- 
theile verhalten sich genau wie 1 : 3, und die Formel 
für das Salz ist: 

es ist also neutrales schwefelsaures Chromoxyd im was- 
serfreien Zustande. Es theilt somit auch das schwefel- 
saure Chromoxyd die Eigenschaft so vieler anderer Kér- 
per, z. B. des Chromchlorids, einmal seines Wassers be- 
raubt, in allen Flüssigkeiten unlöslich geworden zu seyn. 

Interessant ist das Farbenverhältnifs des wasserfreien 
schwefelsauren Chromoxyds (ec). 

In directem Sonnenlichte erscheint dasselbe nämlich 
sehr blafsgrün (das graulichweifs der Mineralogen mit 
einer sehr schwachen Beimengung von Grün). Das Grün 
ist jedoch nicht jedem Auge bemerklich, indem Viele es 
für rein Grau halten. An einem nicht von directem Son- 
nenlichte getroffenen Orte verschwindet das schwache 

Grün, und es erscheint dafür ein eben so blasses Roth, 
das von den Meisten bemerkt wird. Kerzenlicht bringt 
dieselbe Erscheinung in noch viel höherem Grade und 
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noch unzweideutiger hervor; denn bringt man das Pul- 
ver in einen finstern, blofs von einer Kerze erleuchte- 
ten Ort, so erscheint es jedem Auge sehr schön spahn- 
grün. Bei jedesmaligem Erwärmen wird das Salz schön 
pfirsichblüthroth, nimmt aber beim Erkalten seine ur- 
sprüngliche Farbe wieder vollkommen an. Es ist merk- 
würdig, dafs fast alle Chromverbindungen, wie z. B. die 
Chromsäure, das einfache chromsaure Kali und Natron, 
das chromsaure Bleioxyd u. s. w., eine ganz ähnliche 
Farbenveränderung bei der Erwärmung zeigen. 

Erhitzt man das Salz (c) in einem Strome von Was- 
serstoffgas bis zum schwachen Glühen, so erhält man, 
während Wasser, Schwefelwasserstoff und Schwefel ent- 
weichen, Chromoxyd. Es verhält sich also das schwe- 
felsaure Chromoxyd bei der Erwärmung sowohl für sich, 
als in Wasserstoffgas, wie die schwefelsaure Thonerde. 

Obwohl man durch das eben beschriebene neutrale 
wasserfreie Salz (c) keine wälsrige Lösung von dersel- 
ben Zusammensetzung erhalten kann, so ist diefs doch 
auf directem Wege durch Auflösen der nöthigen Menge 
von Chromoxydhydrat in Schwefelsäure möglich. Es 
enthält nämlich, wie schon oben angezeigt wurde, ein 
bei 100° C. getrocknetes Chromoxydhydrat 6 At. Was- 
ser; man darf daher nur 8 Th. desselben in 9 Th. eng- 
lischer Schwefelsäure lösen, um eine Flüssigkeit zu er- 
halten, in welcher der Sauerstoff der Schwefelsäure den 
des Chromoxyds drei Mal übertrifft. Man erhält auf 
diese Weise eine grüne Flüssigkeit, die mehrere Eigen- 
thümlichkeiten darbietet. Hat man nämlich bei Darstel- 
lung derselben Wärme zu Hülfe genommen, so erscheint 
sie auch beim durchfallenden Kerzenlichte nicht rubin- 
roth, und man kann aus derselben weder durch Abdam- 
pfen, noch durch Zusatz von Alkohol irgend ein kry- 
stallisirbares Salz abscheiden. Ueberlafst man jedoch 
diese Lösung in einer leicht bedeckten Schale sich selbst, 
so findet man sie nach mehreren Wochen ganz verän- 
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dert; sie ist nun zu einer grünlichblauen krystallinischen 
Masse erstarrt, die, in Wasser aufgelöst, eine dunkel- 
blaue, beim durchscheinenden Kerzenlichte aber schön 
rubinrothe Flüssigkeit giebt, kurz, deren Farbenerschei- 
nungen ganz die des Chromkalialauns sind. Setzt man 
nun zu der so umgeänderten Flüssigkeit Alkohol, so er- 
hält man einen blafs violetten, krystallinischen Nieder- 
schlag, und zwar, bei einiger Concentration der Flüs- 
sigkeit, in so reichlicher Menge, dafs sie davon ganz 
breiartig wird. Bringt man diesen Niederschlag auf's Fil- 
ter, so ist das Filtrat ganz wasserhell, wenn die Menge 
der Schwefelsäure genau getroffen war; hat man etwas 
zu, viel oder zu wenig davon angewendet (und man muls 
immer lieber Ersteres als Letzteres thun), oder man hat 
die Flüssigkeit nicht lange genug stehen lassen, so ist 
das Filtrat grün gefärbt. 

Die Unlöslichkeit des hier beschriebenen Salzes in 


_ Weingeist bietet ein sehr gutes Mittel dar, dasselbe rein 


zu erhalten, auch ist es leicht sich zu überzeugen, dafs 
man nicht zu wenig Schwefelsäure genommen hat. Dampft 
man nämlich einen Tropfen der Lösung auf einem Pla- 
tinblech bis zur Trockenheit ab, so mufs derselbe in dem 


Augenblick, in welchem die weifsen Dämpfe der Schwe- 


felsäure erscheinen, durch die stattfindende Bildung des 
wasserfreien Salzes c pfirsichblüthroth werden. 

Es ist schwierig, das Salz aus der blauen Lösung 
krystallisirt zu erhalten. Diefs gelingt noch aın besten, 
wenn man zu einer nicht allzu concentrirten Lösung des- 
selben nur so viel wälsrigen Weingeist setzt, dafs da- 
durch kein Niederschlag erfolgt, dann das die Flüssigkeit 
enthaltende Becherglas mit einer Blase verbindet und 
lange genug stehen läfst. Es krystallisirt in seiner blauen 
Modification in schönen Octaédern, die in ihrer Farben- 

_ wandlung viele Aehnlichkeit mit dem Chromalaun haben, 
und gewöhnlich so gruppirt sind, dafs an jeder pyrami- 
dalen Ecke eines Octaéders ein anderes mit ersterem in 
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paralleler Stellung sich befinde. Die Dichte des mit 
Alkohol gefällten Salzes beträgt bei 22° C. 1,696; es ist 
leicht in Wasser löslich, indem 120 Th. desselben nur 
100 Th. Wasser von 20° zur Lösung bedürfen. 

Aus den so eben beschriebenen Thatsachen geht nun 
hervor: 

a) Dafs es zwei verschiedene Modificationen der 
wafsrigen Lösung des neutralen schwefelsauren Chrom- 
oxyds giebt. Die eine ist unter allen Umständen nur 
grün, die andere ist blau, im durchscheinenden directen 
Sonnen- oder Kerzenlichte aber schön rubinroth; die er- 
ste soll in der Folge nur die grüne, die zweite die blaue 
Modification genannt werden. Die grüne Modification 
könnte man auch füglich die amorphe nennen, da das 
neutrale schwefelsaure Chromoxyd, so lange es sich in 
derselben befindet, weder selbst krystallisirt, noch an- 
dere krystallisirbare Verbindungen eingeht. 

5) Dafs die grüne Modification nach und nach von 
selbst in die blaue übergeht, und dafs diese durch eine 
Erhitzung, die zwischen 65° und 70° liegt, in die erste 
zurückgeführt werden kann, dafs also eigentlich nur in 
der blauen Modification die Anordnung der Molecüle 
eine stabile ist. 

Was ist nun die Ursache dieses merkwürdigen, dem 
des Chromkalialauns ganz analogen Verhaltens? Die auf 
ähnliche Fragen so oft gegebene Antwort — eine Ver- 
änderung in der Lage der Molecüle — ist so allgemein, 
dafs dadurch unsere Einsicht in die Natur dieser Körper 
um gar nichts gefördert wird. Um der Lösung dersel- 
ben etwas näher zu kommen, war vor Allem die Kennt- 
nifs der Zusammensetzung des Salzes in der blauen Mo- 
dification nothwendig. Ich nahm zu diesem Behufe das 
durch Alkohol gefällte, wohl ausgewaschene Salz, das 
so lange bei 35° C. getrocknet war, bis es nichts mehr 
an Gewicht verlor, und fand, dafs 100 Th. desselben 
enthalten: 
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Chromoxyd 24,415 enthalten Sauerstoff 7,3 
Schwefelsäure 35,472 21,3 
Wasser 40,113 = 35,6 


100,00. 


Es verhalten sich demnach die Sauerstoffmengen dieser 
Körper respectiv wie 1 : 3 : 5, und die Formel für das 
Salz ist: 

Cr,0,+3S0,+15H,O 
Die nach dieser Formel berechnete Zusammensetzung des 
Salzes ist: 


Chromoxyd 23,94 
Schwefelsäure 35,84 3 
Wasser 40,22 


100,00. 


Wird das trockne Salz erwärmt, so geht es erst bei 
100° in die grüne Modification über, indem es zu einer 
‚grünen Flüssigkeit schmilzt, die später eine grüne gum- 
miartige Masse bildet. Bei diesem Uebergange verliert 
es 10 Aeg. Wasser, welche nach Graham’s Ansicht 
Krystallwasser sind, während das Constitutionswasser 
nur 5 Aeq. beträgt. Die letzten Antheile Wasser kön- 
nen erst bei einer Temperatur entfernt werden, die über 
dem Siedpunkt des Leinöls liegt; dabei wird das Salz 
pfirsichblüthroth, und ist in die wasserfreie Verbindung 
(c) übergegangen. Es mufs bemerkt werden, dafs die 
Aualyse mit einem Salz angestellt wurde, das durch Fäl- 
lang und Auswaschen mit Alkohol erhalten war. Es 
wäre daher sehr möglich, dafs demselben durch den Al- 
kohol etwas Wasser entzogen worden, und dafs daher 
die Menge desselben etwas zu klein gefunden wurde. 
Ich konnte bisher noch nicht so viele Krystalle erhalten, 
um eine genaue Bestimmung des Wassergehaltes dersel- 
ben vornehmen zu können. Indefs gab die Analyse ei- 
nes Salzes, das nicht mit Alkohol ausgewaschen war, Zah- 
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len, die nahe einem Wassergehalt von 16 Atomen ent- 
sprechen, in welchem Falle das Constitutionswasser 6 At. 
betrüge. 

Der Umstand, dafs das Salz in der grünen Modifi- 
cation nicht krystallisirbar ist, während es in der blauen 
Krystalle mit einer bestimmten Anzahl von Atomen Was- 
ser bildet; ferner die Thatsache, dafs das trockne Salz 
bei der Temperatur, bei welcher es anfängt Wasser zu 
verlieren, in die grüne Modification übergeht, können 
auf den Gedanken führen, dafs diese beiden Modifica- 
tionen nur darin ihren Grund haben, dafs in der einen, 
nämlich in der blauen, sich eine gewisse Anzahl von 
Wasseratomen in chemischer Verbindung mit dem Salze 
befindet, während sie in der grünen diese Verbindung 
wieder verlassen haben, und dafs diese Trennung, wenn 
das Salz gelöst ist, schon durch eine Temperaturerhö- 
hung bis zu 65° C. verfolgt, In der That fehlt es nicht 
an ähnlichen Vorgängen in der Chemie, so z. B. wird 
das mit Aetzkali gefällte Kupferoxydbydrat, seines Hy- 
dratwassers, obwohl in Wasser vertheilt, schon vor dem 
Sieden beraubt. Aehniiches findet bei den phosphorsau- 
ren Salzen und vielen organischen Verbindungen statt. 

Der folgende Versuch scheint mir indefs die oben 
ausgesprochene Ansicht direct zu beweisen. Bringt man 
in eine gewöhnliche Proberöhre eine etwa 8 Linien hohe 
Säule einer nicht zu concentrirten Lösung des Salzes in 
der blauen Modification, und gielst darauf vorsichtig eine 
4 bis 5 Zoll hohe Schicht von absolutem Alkohol, so 
erfolgt die Mischung der beiden Flüssigkeiten nur inner- 
halb eines schmalen Streifens, obne dafs dabei eine Fäl- 
lung eintritt, und die noch unveränderte Salzlösung am 
unteren Theile der Röhre erscheint im durchfallenden 
Kerzenlichte rubinroth, wie vorher. Nach einiger Zeit 
verschwindet aber diese Farbe immer mehr, und zwar 
von oben herab, bis nach einiger Zeit die Flüssigkeit 
unter allen Umständen rein grün erscheint. Das Salz 
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ist nun wirklich in die grüne Modification übergegangen; 
denn schüttelt man beide Flüssigkeiten jetzt durch ein- 
ander, so scheidet sich das Salz (d) nicht ab. Offen- 
bar wurde hier die Umwandlung nur durch wasserent- 
ziehende Kraft des Alkohols bewirkt. 

Wahrscheinlich finden dieselben Verhältnisse auch 
bei anderen Verbindungen statt; es sind jedoch bei kei- 
nem so auffallende Farbenerscheinungen damit verknüpft, 
weswegen sie uns entweder entgehen, oder wir sie an- 
dern Kräften zuschreiben. 

Man wird bemerken, dafs die Kerzenflamme ein vor- 
treffliches Reagens für diese verschiedenen Zustände ist, 
und in der Folge werden wir uns derselben noch öfter 
bedienen. 

Es ist bekannt, dafs eine wälsrige Lösung des Chrom- 
kalialauns, dieses schönen, von Fischer‘) im Jahre 
1819 zuerst dargestellten, Doppelsalzes, dessen Zusam- 
mensetzung Cr,O, ‚,3SO,+KO , SO, -+24H, O ist, 
beim Erwärmen dieselbe Erscheinung zeigt, wie das so 
eben beschriebene Salz, und wirklich kann man die Auf- 
lösung beider weder durch ihre Farbe, sowohl vor als 


pach der Erwärmung, von einander unterscheiden. Die 


Aehnlichkeit beider Verbindungen geht aber noch wei- 
ter. Nach Fischer krystallisirt aus der Lösung die- 


ses Alauns, wenn sie durch Kochen grün geworden ist, 


schwefelsaures Kali, diefs geschieht jedoch nur beim Er- 


kalten einer sebr concentrirten Lösung desselben, und 


immer nur in geringer Menge. Das Salz ist aber, wie 
man bisher geglaubt hat, nicht für immer zerstört; denn 


wenn man die Lösung desselben durch Kochen grün 
macht, und sie dann sich selbst überläfst, so kehrt sie, 


wie diefs beim Salze (d) der Fall ist, in die blaue Mo- 


 dification zurück, und es schiefst wieder der Chromalaun 
in schönen Octaédern, wie vorher, an. Ein Theil der 


Flüssigkeit bleibt jedoch grün, und trocknet zu einer nicht 


F 


1) Kastner’s Archiv, Bd. XIV S. 164. 
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krystallisirbaren Masse ein, die beim abermaligen Auf- 
lösen auf's Neue Alaun giebt, so dafs man fast die ur- 
sprüngliche Menge desselben wieder erhalten kann. Es 
stimmt also auch hierin der Chromkalialaun mit dem Salze 
(d) überein, und es ist nicht zu bezweifeln, dafs er sein 
Verhalten gegen das Licht und die Wärme diesem Salze 
verdankt, welchem also auch die nämliche Ursache zu 
Grunde liegen mufs. In der That zeigt eine Auflösung 
dieses Alauns, mit Alkohol übergossen, ganz dieselben, 
oben beim Salze (d) beschriebenen Erscheinungen, und 
was die chemische Zusammensetzung beider Salze betrifft, 
so sieht man, aus derselben ebenfalls, dafs der Chrom- 
kalialaun eine Verbindung von 1 Aeq. des Salzes (d) 
mit 1 Aeq. schwefelsaurem Kali und 8 Aeq. Wasser ist; — 
denn man erhält denselben unmittelbar, wenn man einer 
concentrirten Auflösung des Salzes (d) (es versteht sich 
in der blauen Modification, d. b. mit 16 At. chemisch 
gebundenen Wassers) Kali und Schwefelsäure in gehö- 
riger Menge hinzusetzt. 

Eine zweckmäfsigere, besonders im Grofsen anwend- 
bare Bereitungsart des Chromkalialauns ist aber die, in 
eine Auflösung des zweifach chromsauren Kalis, der man 
1 At. Schwefelsäure zugesetzt hat (eine Flüssigkeit, die 
bekanntlich Persoz zur Absorption der schwefligen Säure 
braucht, wozu sie auch vortrefflich dient), so lange schwef- 
lige Säure zu leiten, als diese noch absorbirt wird, dabei 
aber zu sorgen, dafs sich die Flüssigkeit nicht zu stark 
erwärme '). Der hiebei stattfindende Procefs ist fol- 
gender: 


1) Ich kann es nicht unterlassen, schon hier vorläufig von einem in- 
teressanten Salze zu sprechen, das sich bei dieser Gelegenheit bildete. 
Es schieden sich nämlich, nachdem die Mischung des zweifach chrom- 
sauren Kalis und der Schwefelsäure längere Zeit mit schwefliger Säure 
behandelt war, blafsgrüne haarförmige, gleichsam in einander gefilzte 
Krystalle aus, deren Zusammensetzung merkwürdig zu seyn scheint. 
Sie enthalten nämlich nebst Chromoxyd und Kali eine Kohlenwasser- 
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Cr,0, , 380,'} Ko, SO,. 


Noch einfacher aber ist die bekannte 
won Fischer !) angegebene Methode mittelst Alkohol, 
nur mufs man zu 3 Th. doppelt chromsauren Kali 4 Th. 
englische Schwefelsäure setzen, nämlich auf 1 At. dop- 
_ pelt chromsaures Kali 4 At. Schwefelsäure, und durch 
gehörige Verdünnung der Flüssigkeit einer zu starken 
_ Erhitzung derselben vorbeugen. Vom Weingeist wird 
nach und-nach so lange hinzugefügt, als noch eine Re- 
cin erfolgt. Wollte man einfach chromsaures Kali 
anwenden, so käme auf 2 At. desselben 5 At. Schwefel- 
 säure, d. h. auf 4 Th. des Salzes 5 Th. englische Schwe- 
 felsäure. Hiebei wird jedoch 1 At. schwefelsaures Kali 
gebildet, weswegen es nicht vortheilhaft ist, sich des letz- 

2 teren Salzes zu bedienen. 
Br: Aus allem diesen gehen nun die Bedingungen klar 
hervor, unter welchem der Chromkalialaun gebildet wer- 
AR den kann. Sie bestehen nicht nur in einer hinreichen- 
den 


stoffverbindung, und scheinen denen von Zeise und Gros darge- 
stellten Platinsalzen nicht unähnlich zu seyn. Die Gegenwart von 
Kohlenstoff in einem Salze, das sich mit Körpern abgeschieden hatte, 
in welchen dieser Stoff anscheinend nicht enthalten war, setzte mich 
1 in nicht geringe Verwunderung, die Betrachtung aber, dafs sich Koh- 

lenoxyd-Kali so wie krokonsaures, rhodizonsaures und kleesaures Kali 
7 N u. dergl. bilden, wenn kohlensaures Kali bei höherer Temperatur mit 
aM desoxydirenden Körpern in Verbindung komme, wie diefs bei der 
Bereitung des Kaliums der Fall ist, halfen mir auf die Spur, da es 
sehr leicht der Fall seyn konnte, dafs bei der Bereitung des zwei- 


a. fach chromsauren Kalis ganz etwas Aehnliches mit der Kohlensäure 


des dabei verw en Kalis vor sich gehe. Ich ver- 
brannte daher zweifach chromsaures Kali mit Kupferoxyd, und er- 
hielt wirklich nicht unbedentende Mengen von Kohlensäure. Da mir 
die hier angeführten Thatsachen in mancher Beziehung Beachtung zu 
verdienen scheinen, so bin ich so eben mit der weiteren Untersu- 


chung dieses Gegenstandes beschäftiget. — wee 
1) Kastner’s Archiv, Bd. 164. 


2CrO, +KO. ail 
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den Menge von Schwefelsäure, um das Chromoxyd in 
neutrales, schwefelsaures Chromoxyd und das Kali in 
schwefelsaures Kali umzuwandeln; sondern es ist noch 
erforderlich, dafs mit ersterem Salze auch die nothwen- 
dige Menge Wasser chemisch verbunden sey, das heilst, 
dafs es in der blauen Modification angewendet werde. 

Es war nun auch sehr wahrscheinlich, dafs sich un- 
ter denselben Bedingungen ähnliche Doppelsalze bilden 
werden, was auch wirklich der Fall ist, wie sich aus 
dem Folgenden ergeben wird. 

Um das Doppelsalz mit Ammoniak zu erhalten, wurde 
eine concentrirte Auflösung des Salzes (d) mit sthwefel- 
saurem Ammoniak vermischt, es entstand sogleich ein 
krystallinischer Niederschlag, der sich nach einiger Zeit 
bedeutend vermehrte. Derselbe wurde von der übrigen 
Flüssigkeit abgesondert, in Wasser gelöst, durch öfteres 
Umkrystallisiren gereinigt, und auf diese Weise schöne, 
dunkel violette, im durchgelassenen Lichte rubinrothe 
Octaéder, die in Combination mit dem Hexaéder und dem 
einkantigen Tetragonaldodecaéder sich befinden, erhalten, 
und die überhaupt ganz dem Chromkali-Alaun gleichen. 

Eine mit 2,429 Grm. angestellte Analyse dieses Sal- 
zes gab folgendes, der Bequemlichkeit wegen mit 10 mul- 


tiplicirtes Resultat: 


Dieser Verlust besteht aus dem Ammoniak und dem Was- 
ser, welche in dem Salze enthalten sind. Da die Schwe- 
felsäure so in die beiden Basen vertheilt seyn muls, dafs 
3 Aeq. derselben an das Chromoxyd, 1 Aeq. hingegen 
an das Ammoniak gebunden ist, so ergiebt sich hiebei 
folgende Zusammensetzung des Chromammoniakalauns : 
ah. 
Poggendorffs Annal. Bd. LIII. 34 


Chromoxyd 3,980 1,18 Sauerstoff 


u Schwefelsäure 5,916 3,54 - 
Ammoniak 0,909 
Schwefelsäure za = 117 
24,290. 


‘Die Sanerstoffmengen der einzelnen Bestandtheile 
verhalten sich also resp. wie: 
3:9:3: 24 
und die Formel für das Doppelsalz ist demnach : 
..(e) 
Berechnet man die Zusammensetzung desselben sowohl 
nach dieser Formel als nach den Analysen auf 100 Th, 
so findet man: 


Berechnet. Gefunden. 
Chromoxyd 16,94 16,26 
Schwefelsäure 25,33 24,36 
Pers Ammoniak 3,66 3,74 
ik Schwefelsäure 8,46 8,74 
— Wasser 45,61 46,90 


100,00 100,00. 
Die Dichte des Chromammoniakalauns beträgt bei 21° C. 
1,738. Derselbe verwittert an der Luft langsam, und 
überzieht sich dabei mit einem licht perlgrauen Pulver; 
erwärmt schmilzt er bei 100° C. zu einer grünen, kei- 
nen Dichroismus zeigenden Flüssigkeit, und giebt dabei 
18 Aeq. Wasser ab, dann erstarrt er zu einer licht grü- 
nen Masse, die noch 6 Aeq. Wasser enthält, welche erst 
über 300° weggetrieben werden können. 

Wird die Auflösung des Ammoniakalauns, welche 
der des entsprechenden Kalisalzes an Farbe ganz gleicht, 
erhitzt, so geht sie, wie diese, bei 75° bis 80° C. eben- 
falls in’s Grasgrüne über, und nun ist das Doppelsalz 
ebenfalls zerstört; denn es krystallisirt nichts mehr aus 
_ der Lösung, sondern diese trocknet zu einer grünen Masse 
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ein; verdünnt man sie aber mit Wasser und lälst sie 
dann längere Zeit, etwa 10 Tage, stehen, so- erscheinen 
aufs Neue die schönen Octaéder dieses Alauns, und nach 
und nach stellt sich derselbe fast ganz wieder her. Wein- 
geist fällt diesen Alaun vollständig, was ein gutes Mit- 
tel ist, ihn zu reinigen. Auch dient dieses Verhalten 
dazu, die allmälig vorsichgehende Wiederherstellung die- 
ses Alauns zu zeigen; denn wird die Lösung desselben 
vor dem Zusatz des Weingeistes bis zum Kochen erhitzt, 
so fällt derselbe nichts Krystallinisches, und die Flüssig- 
keit mischt sich bei inniger Concentration nicht damit, 
hat man aber die Lösung einige Zeit sich selbst überlas- 
sen, so fällt der Alkohol wieder den Alaun. 
Chromnatron - Alaun auf directem Wege, durch 
Vereinigen des Salzes (d) mit schwefelsaurem Natron 
darzustellen, wollte nicht gelingen; ich schlug daher den 
indirecten Weg ein, nämlich durch Desoxydation des 
chromsauren Natrons, dem Schwefelsäure zugesetzt war, 
mittelst Alkohol. Unter der Voraussetzung, dafs dieses 
Doppelsalz den übrigen Alaunen analog zusammengesetzt 
sey, mufste zu einem Aequivalent doppelt chromsaurem 
Natron NaO-+2CrO ,‚4Agq. Schwefelsäure gesetzt werden: 


NaO+Cr,0,+S0, 

Diefs giebt auf 16,95 doppelt chromsaures Natron 24,6 
zweites Schwefelsäurehydrat, oder annähernd diese bei- 
den Substanzen im Verhältnisse wie 2: 3. Der Wein- 
geist wird mit derselben Vorsicht hinzugesetzt wie oben 
beim Chromkalialaun angegeben wurde, um Erhitzung zu 
vermeiden. Die Reaction ist sehr heftig und mit Ent- 
wicklung von Aldehyd verbunden. Nach längerem Ko- 
chen scheidet sich der Natronchrom-Alaun in einer war- 
zenförwigen violetten Masse aus, die, krystallisirt zu er- 
halten, bisher auf keine Weise gelungen ist; eine Eigen- 
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schaft, welche dieser Alaun mit den meisten andern Na- girl 
trondoppelsalzen theilt. Fli 


Obwohl unter diesen Umständen die Zusammen- auf 
setzung des Natronchrom-Alauns nicht zweifelhaft war, so ko 
wurde doch eine Analyse desselben vorgenommen, die ren 
ebenfalls eine, den anderen Alaunen ganz analoge Zu- nes 
sammensetzung gab, nämlich: auc 


Cr,0,,3S0,+Na0,SO,+24H,0 .. (f) set: 
Auch dieser Alaun verliert bei 100° C. 16 Aeq. 
Wasser; er verwittert schneller an der Luft, und ist 
leichter im Wasser löslich als die beiden andern Chrom- 
alaune. Die Auflösung desselben in Wasser zeigt alle 
Eigenschaften, die den Lösungen der andern beiden Dop- 
pelsalze zukommen. 
Hiedurch ist also die merkwürdige Gruppe der Alaune, 
d. h. der schwefelsauren Doppelsalze, welche 24 Atome 
Wasser enthalten, von denen 6 fester gebunden sind als 
die übrigen 18, und die sämmtlich in Formen des Tes- etw 
sularsystems krystallisiren, mit zwei neuen Gliedern ver- nete 
mehrt. dass 
Um die Reihe der hier besprochenen Salze zu ver- 
vollständigen, wäre es auch nothwendig gewesen, ein 


3 


saures schwefelsaures Chromoxyd darzustellen. Diels 
wollte indefs nicht gelingen, und es ist mir sehr wahr- des 
scheinlich, dafs ein solches für sich nicht bestehen könne, chat 
Dagegen aber scheint es eine Gruppe von Doppelsalzen vor, 
zu geben, in welchen das Chromoxyd mit 6 Aeq. Schwe- bine 
felsiure verbunden ist. EP sch 
Als ich nämlich zu einer Lösung des Salzes (d) | woh 
noch Schwefelsäure hinzufügte, wurde durch Alkohol an- gest 
fangs wieder dasselbe Salz gefällt, die Flüssigkeit blieb seni 
aber griin, und ein weiterer Zusatz von Alkohol brachte ges 
keinen Niederschlag mehr hervor. Durch einen gerin- wit 
gen Zusatz von Wasser wurde noch etwas von dem dess 
Salze (d) gefällt. Als ich nun so viel Ammoniak hin- 
zusetzte, dafs die Fliissigkeit noch schwach sauer rea- sich 


| | 


girte, schied sich anfangs eine dunkelgrüne, sehr saure 
Flüssigkeit ab, die so zusamwengesetzt war, dafs beiläufig 
auf 1 At. Sauerstoff der Basis 9 Sauerstoff der Säure 
kommen, nach längerem Stehen aber setzte sich, wäh- 
rend die Flüssigkeit ganz wasserhell wurde, ein lichtgrü- 
nes Salz ab, das, nebst Schwefelsäure und Chromoxyd, 
auch Ammoniak und Wasser enthielt. Die Zusammen- 
setzung dieses Salzes war folgende: 


Berechnet. Gelunden. 
1 Aeg. Chromoxyd 10,04 10,12 
6 - Schwefelsäure 30,07 30,03 
14 - Ammoniak 30,03 29,96 
14 - Schwefelsäure 70,16 69,21 
33 Wasser 37,12 38,00 


177,32 177,32. 


Zu dieser Analyse hatte ein Salz gedient, das bei 
etwa 30° C. getrocknet war; ein bei 100° C. getrock- 
netes Salz gab nahe 32 Aeq. Wasser; die Formel für 
dasselbe wäre demnach folgende: eh 

Cr,0, ,6S50,+14(N,H, ,SO, )-+-32H, 0. 

Die Zusammensetzung dieses Salzes ist jedoch so 
wenig wahrscheinlich. dafs man vermuthen mufs, ein Theil 
des schwefelsauren Ammoniaks sey demselben nur me- 
chanisch beigemengt. Indefs geht daraus dennoch her- 
vor, dals das saure schwefelsaure Chromoxyd in Ver- 
bindungen bestehen, und wahrscheinlich mit anderen 
schwefelsauren Salzen Doppelsalze bilden könne. Ob- 
wohl ich verschiedene Versuche, diese zu erhalten, an- 
gestellt habe, so waren die Resultate derselben nicht 
genügend, um auf diese Klasse von Verbindungen eini- 
ges Licht zu werfen, und es mufs daher die nähere Aus- 
wittlung ihrer Natur von einem ausgedehnteren Studium 
desselben erwartet werden. 

Aus den hier vorliegenden Untersuchungen ergeben 
sich folgende Hauptresultate : 
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: ” 1) Dafs das Chromoxyd mit der Schwefelsäure eine 
Reihe von Salzen bilde, die mit denen der Thonerde in 
vieler Beziehung Aehnlichkeit besitzen. Diese Salze sind: 


d) Cr,0O,+3S0,+15H, O. 
Ferner, dafs whe dots bereits bekannten Chromkali- 
 Alaun auch ein diesem ganz analoger Ammoniak- und 
Natron- Alaun bestehe, namlich: 
“4 e) Cr,O, ,380,+N,H,,SO,+2H,O 
Cr,0,,380,4+NaO ‚SO,-+2H,0O: 


und dafs das Chromoxydhydrat m 
Cr,0,+5H,0 Ber 


ist. 

2) Dafs die Veränderung, welche verschiedene Chrom- 
salze bei der Erwärmung bis 70° C. erleiden, davon her- 
rührt, dafs das Wasser, welches vorher in der chemi- 
schen Verbindung enthalten war, nun aus derselben tritt, 

“ dafs sich diese Verbindung durch Aufnahme von Was 
ser immer wieder herzustellen suche, und dafs daraus 
der Uebergang der grünen Modification in die blaue be- 
stehe, ungefähr, um nur ein Beispiel anzuführen, so wie 
die Para- und Meta-Phosphorsäure in Berührung mit 
Wasser nach und nach in die gewöhnliche übergeht. 
Hieraus ist es nun klar, warum die verschiedenen Chrom- 
alaune nur mit der blauen Modification des neutralen 
schwefelsauren Chromoxyds unmittelbar gebildet werden 
können, während bei Anwendung der grünen Modifica- 
tion diefs nur nach und nach geschieht, woraus sich die 
Bedingungen für die Darstellung derselben ergeben. 

Grätz, den 28. Juli 1841. 
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II. Thermo-chemische Untersuchungen; 


(Schlufs von S512)” 


Wärme-Entwicklung durch Salpetersäure und Wasser. 


90) Vu meinen Untersuchungen wufste man, dafs 
die Schwefelsäure mehre bestimmte Verbindungen mit 
dem Wasser eingeht. Diese Verbindungen unterschei- 
den sich durch ziemlich scharfe Merkmale, woran man 
sie erkennen kann. Anders verhält es sich mit der Sal- 
petersäure. Man glaubt die Säure HN zu kennen; mit 


Sicherheit kennt man die Säure HsN, die stabilste Ver- 
bindung, die einzige, welche ohne Zersetzung destillirt. 
Destillirt man eine schwächere Säure, so concentrirt sie 
sich in der Retorte, bis sie die Zusammensetzung H* N 
erlangt hat; unterwirft man eine stärkere Säure der De- 
stillation, so geht eine noch stärkere Säure in die Vorlage 
über, bis die Retorte nur H°N enthält. Diefs ist also 
fast die einzige Säure, die man sich mit Leichtigkeit ver- 
schaffen kann. 

Um die Säuren H?N , H?N etc. zu erhalten, nahm 
ich Säuren von verschiedener Dichtigkeit, und mischte 
sie mit einander, bis die verlangte Dichtigkeit erreicht 
war. Zu dieser Arbeit bediente ich mich der Tafeln von 
Ure. Keine der intermediären Verbindungen besitzt her- 
vorstechende Eigenschaften, woran man sie leicht unter- 
scheiden könnte. Nur die entwickelten Wärmemengen 
sind es, welche uns über ihre wirkliche Existenz aufklä- 
ren können. 

Im Voraus mufs ich bemerken, dafs die Salpeter- 
säure im Allgemeinen sehr unangenehm zu behandeln ist, 
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und, vermöge ihrer Natur, alle Operationen weit schwie- 
riger macht, so dals man keine so scharfen Resultate 
_ erwarten darf, wie bei der Schwefelsäure. Um nur Ei- 
ner Schwierigkeit zu erwähnen, so konnte ich nicht den 
Calorimeter gebrauchen, da er sonst hätte inwendig von 
Platin seyn müssen, und selbst diese Vorsicht reicht noch 
nicht hin: es mufs Metall an Metall schliefsen, und das 
 läfst sich schwer bei einem Apparat ausführen, den man 
Temperatur- Variationen aussetzen mufs. Ich mufste mich 
also auf die Mengungsmethode beschränken, da sie in 
Glasgefälsen ausgeführt werden kann. Allein diese bie- 
tet ziemlich bedeutende Uebelstände dar: sie setzt voraus, 
dafs die Mengung beider Flüssigkeiten instantan geschehe, 
was natürlich nicht der Fall seyn kann; sie setzt auch vor- 
aus, dafs das Thermometer die Temperatur in demselben 
Augenblick anzeige, wo die Mengung vor sich geht. Da 
sich keine dieser beiden Bedingungen streng erfüllen läfst, 
so kann man sich ihrem Einflufs nur durch eine Berich- 
tigung entziehen, die, für diesen Fall, eine gewisse Will- 
kührlichkeit hat. Selbst die Beobachtung des Thermo- 

_ meters ist Unsicherheiten ausgesetzt. Bedient man sich 
eines sehr empfindlichen Thermometers, so geschieht es 
meistens, dafs man Orte berührt, wo die Mengung nur 
erst theilweise ist, und die Anhäufung der Wärme weit 
bedeutender ist als die mittlere Temperatur, welche die 
 gesammte Flüssigkeit erlangen soll. Das ‘Thermometer 
steigt rasch um einige Grade höher als die Temperatur, 
_ welche es anzeigen soll. So wie die erhitzte Flüssigkeit 
sich gleichförmig mit dem Wasser-Ueberschufs meng, 
den man gewöhnlich anwendet, fällt das Thermometer 
wieder. Man kann also nicht das Maximum beobachten. 
Während es sinkt mufs man also den Punkt erfassen, 
welcher die mittlere Temperatur der gesammten Flüssig- 
}: keit anzeigt. Obwohl das Sinken der Temperatur, wel- 


ches aus der gleichförmigen Mengung entspringt, weit 
rascher ist als das, welches von dem ursprünglichen Wär- 
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meverlust, von der Ausstrahlung des Gefäfses (vom Mo- 
mente der vollendeten Mengung an) herrührt, so ist es 
doch immer schwierig den rechten Augenblick für die Beob- 
achtung zu ergreifen. Man mufs dazu mehre Beobachtun- 
gen mit verschiedenen Thermometern machen. Ich machte 
deren wenigstens drei: die erste mit einem Thermometer 
von mäfsiger Empfindlichkeit, welches nur Grade und nicht 
deren Unterabtheilungen angab; die Flüssigkeit hatte Zeit 
sich genau zu mengen, ehe das Thermometer sein Maxi- 
mum erreichte. Diese Beobachtung gab die wahre Tem- 
peratur bis auf einen Bruchtheil eines Grades an. Dann 
wurde der Versuch mit einem sehr empfindlichen, Zehn- 
tel eines Grades angebenden Thermometer wiederholt, 
und darauf, zur Bestätigung, wit einem andern Thermo- 
meter, welches ebenfalls Zehntelgrade angab, aber we- 
niger empfindlich als das erstere war. Ich nahm das 
Mittel aus diesen drei beobachteten Temperaturen. 

91) Die erste Schwierigkeit, auf die ich stiefs, war 
die: eine Säure zu bekommen, die nur ein Atom Was- | 
ser enthalte. Diese Säure ist längst bekannt. Indefs be- 
reitet man eine Säure von dieser Concentration nicht 
häufig, da man sie nur sehr selten gebraucht. Die ältere 
Methode bestand darin, dafs man ein Atom trocknen Sal- 
peters durch ein Atom vollkommen concentrirter Schwe- 
felsäure zersetzte. Später gab Phillips zuerst an, dafs. 
man die Operation sehr erleichtere, wenn man zwei Ato- 
men Schwefelsäure nehme, Mitscherlich schrieb in 
seinem Handbuch der Chemie dasselbe Verfahren vor. 
In Formeln übersetzt, ist die Zersetzung, nach ihm, fol- 
gende: KN und 2HS=KS-+-HS und HN. Er nimmt 
an, das saure schwefelsaure Kali bleibe wasserhaltig in 
der Retorte zurück. Indefs ist dem nicht also. Wir ha- 
ben oben gesehen, dafs die Zusammensetzung des Bisul- 
fats ist: KS?-+H. Nach der alten Betrachtungsweise 
der Constitution dieses Salzes war es natürlich voraus- 
zusehen, dafs es Wasser mit Kraft zurückhalte, während 
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wir gegenwärtig wissen, dafs diefs Wasser darin nur 
= durch eine sehr schwache Verwandtschaft zuriickgehal- 
ten wird. Auch übersteigt die Temperatur, bei welcher 
das Wasser zu entweichen nalts’, nur wenig den Schmelz- 
punkt des Salzes. Allein selbst wenn man merkliche Un- 
terschiede für das Salz im isolirten Zustande annähme, 
so, wie wir bald sehen werden, berechtigte diefs nicht 
zu einem Schlufs hinsichtlich deg Art, wie sich dieses 
Wasseratom bei einer verwickelteren Zersetzung verhal- 
ten werde. Ich liefs concentrirte Salpetersäure bereiten, 
durch eine in dergleichen Arbeiten sehr geübte Person, 
der ich eingeschärft hatte, genau zwei Atome Schwefel- 
säure zu nehmen; allein die erhaltene Säure hatte nicht 
die gewünschte Dichte. Darauf machte ich mich daran, 
die Bereitung der Salpetersäure zu studiren, und beob- 

achtete dabei Folgendes. 
7 92) Schiittet man auf gepiilvertes und vollkommen 
trocknes salpetersaures Kali zwei Aequivalente Schwefel- 


_ siiure (HS), so erhitzt sich das Gemenge beträchtlich, 
und es bilden sich, selbst wenn der Salpeter vollkom- 
men chlorfrei ist, röthliche Dämpfe, welche salpetrige 
Säure sind. — Die Temperatur des Gemenges steigt so, 
dafs die Salpetersäure in die Vorlage überzugehen anfängt. 
Berzelius sagt positiv, dafs die Salpetersäure nach der 
Schwefelsäure die stärkste Verwandtschaft habe. Offen- 
bar ist der Unterschied in den Verwandtschaften beider 
Säuren nicht grofs genug, um diese starke Wärme-Ent- 
wicklung zu erklären, und da es gewils ist, dafs wir 
uns über den Vorgang bei einer Zersetzung nicht genau 
Rechenschaft geben können, wenn wir nicht auf die ent- 
wickelten Wärmemengen Rücksicht nehmen, so wird es 

_ nothig, in dem besagten Falle die Quelle dieser Wärme 
Be Die Wärme-Entwicklung findet statt, man 
mag ein Atom oder zwei Atome Schwefelsäure anwen- 


= Man könnte also vermuthen, es würde in dem ei- 
nen dieser Fille alle Salpetersäure, und in dem andern 
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nur die Hälfte ausgetrieben, und die Schwefelsäure bilde 
Bisulfat mit dem Sulfat. Für den Augenblick ist es 
nicht möglich, diefs zu bejahen oder zu verneinen; nur 
scheint die Wärme, erzeugt von den zwei Atomen Schwe- 
felsäure, die folglich Bisulfat mit der ganzen Menge Kali 
hätten bilden müssen, nicht im Verhältnifs zur Menge 
der Säure zu stehen. Ich nahm daher neutrales schwe- 
felsaures Kali und schüttete concentrirte Salpetersäure 
darauf; es fand eine Wärme-Entwicklung statt, wie im 
umgekehrten Fall. Man mufs hier bemerken, dafs es, 
nach den Grundsätzen der Thermochemie, einer äulse- 
ren Wärmequelle bedarf, wenn eine schwächere Säure 
eine stärkere austreiben soll. Es bildet sich also zwi- 
schen dem schwefelsauren Kali und der Salpetersäure eine 
bisher noch nicht wahrgenommene Verbindung, die ver- 
muthlich dem Bisulfat entspricht. Dieses macht, dafs, 
selbst bei Anwendung von nur einem Atom Schwefel- 
säure, alle zur Bildung eines sauren Salzes und zur Ent- 
wicklung der aequivalenten Wärme erforderlichen Bedin- 
gungen vorhanden sind. Diese Erklärung wird erst nach 
genauer Bestimmung dieser Wärme vollständig seyn; al- 
lein für den Augenblick fehlte es mir an einem zweck- 
mäfsigen Apparat. 

Aus dem Gesagten folgt, dafs, wenn man nur ein 
Atom Schwefelsäure anwendet, alle Salpetersäure ver- 
bunden bleibt, und dafs es zur Zersetzung der Verbin- 
dung der Hülfe von Wärme bedarf. Wendet man das 
Doppelte an Schwefelsäure an, so wird eine gewisse 
Menge Salpetersäure in Freiheit gesetzt, und sie bedarf, 
um entwickelt zu werden, nur der gerade zu ihrer Um- 
wandlung in Dampf erforderlichen Wärmemenge. — In 
beiden Fällen wird ein Theil dieser Wärme durch die 
Zersetzung selbst geliefert. — Begreiflich müfste man, bei 
Anwendung zweier Atomen Schwefelsäure, und bei ge- 
höriger Mäfsigung der Wärme, die Destillation ohne alle 
Zersetzung der Salpetersäure ausfübren können; allein in 
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der Praxis ist diefs unmöglich; niemals gelingt es bei 
Bereitung der concentrirten Säure alle Bildung rother 
Dämpfe zu verhindern. Zu Anfange der Operation ist 
die in der Retorte enthaltene Masse sichtlich ein Ge- 
menge von einer flüssigen Säure und einem körnigen Salz. 
Allein diese partielle Zersetzung bietet keinen ernsten 
Uebelstand; denn in einem hinreichend erkalteten Con- 
densator bildet sich die Säure mit grofser Leichtigkeit 
wieder, und man erhält ein Product, welches nur schwach 
gelb ist. — Dieser letzte Umstand macht, dafs man sich 
in Fabriken nur schwer zur Anwendung zweier Atome 
Schwefelsäure entschlielst; die gröfsere Ausgabe würde 
keineswegs compensirt seyn. 

93) Bei Anwendung zweier Atome Schwefelsäure 
zerfällt die Destillation der Salpetersäure in zwei wohl 
geschiedene Epochen. Zuerst geht die flüssige Säure 
über; sie erfordert eine äufserst gemifsigte Säure. Was 
während dieser Periode übergeht ist HN Säure, mit ei- 
nem Atom Wasser; sie bildet fast die Hälfte der ganzen 
Menge. Aim Schlusse dieser Periode mufs man die Vor- 
lage wechseln; denn was hernach übergeht, wenn die 
Salzınasse zu schmelzen beginnt, ist Säure mit 2 Atomen 
Wasser: H? N. Die Salpetersäure, HN, hat mehr Ver- 
wandtschaft zum Wasser als das saure schwefelsaure Kali, 
entzicht es also diesem. 

94) Durch Vermengung von Salpetersäure, HN, mit 
einem Ucberschufs an Wasser, Berücksichtigung des Gla- 
ses und der Wärmecapacität der Flüssigkeit am Ende 
des Versuchs, fand ich, dafs die Säure HN entwickelte: 


u Mittel 193,8 


u Eben so mit der i? N verfahrend, erhielt ich 158 
mit der Säure He N 114,2 


mit der Säure IsN 133 


95) Es scheint aufser Zweitel, dafs die Salpeter- 
säure, HN, mit einem Ueberschuls an Wasser genau so 
viel Wärme entwickelt als die Schwefelsäure, HS, nur 
mufs man erwägen, dafs die streng erforderlichen Was- — 
sermengen verschieden sind, weil bei der Salpetersäure 
das zweite Atom Wasser nur ein Aequivalent Wärme- 
stoff entwickelt, das dritte eins, das vierte, fünfte, und 
sechste jedes ein halbes, das siebente und achte ein hal- | 
bes. Hienach wären die berechneten Mengen: 


mit Ueberschufs gefunden 
HN+H 38,85 HN 194,25 193,8 
H?N+H 38,85 155,40 158,0 
H’N-+H? 38,85 WN 11655 1142 


19,43 77,68 73,2 
38,85 HN 58,27 56,88 
3885 37,78 


Um zu priifen, ob das vierte und fiinfte Atom Was- 
ser dieselbe Wi irmemenge entwickeln, machte ich den 
Versuch mit der Säure NH*; sie gab mit dem Ueber- 
schuls an Wasser 98,6 Wärme, und da 2,5.38,84=97,1, 
so sieht man, dafs die Voraussetzung sich bestätigte. 


96) Wollen wir die Austreibung der Warme durch . 


Zusatz von Wärme mittelst einer Formel vorstellen, so 
erhalten wir: 
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Bis wir die nöthigen Data zur Bildung einer besse- 
ren Bezeichnung haben werden, will ich, wie es hier ge- 
schehen, die entwickelte Wärmemenge anzeigen durch 
eine Zahl in Aleiner Ziffer links oberhalb der Substanz, 
welche vorausgesetztermafsen die Entwicklung veranlafst. 

Die Salpetersäure giebt uns das Beispiel einer sehr 
merkwürdigen Eigenthümlichkeit, welche durch die For- 
mel angedeutet ist, nämlich, dafs mehre Atome Wasser 
von gleicher Ordnung sind, z. B. das zweite und dritte, 
dann das vierte, fünfte und sechste. Man begreift leicht, 
welchen Einflufs diese Thatsache einst auf das Studium 
der Constitution organischer Substanzen haben werde. 
Sie liefert auch einen festen Ausgangspunkt für die Un- 
tersuchung der Frage über die zwei- und dreibasischen 
Säuren. 

97) Man kann sich fragen: Welche Wärmemenge 
die Salpetersäure mit dem ersten Wasseratom entwickle? 
Bei der Schwefelsäure sind es 8 Aequivalente. Bei der 
Salpetersäure kann der Versuch nicht direct gemacht wer- 
den, weil diese Säure nicht im isolirten Zustande exi- 
stirt, — Aus der Tafel des §. 68 ') sehen wir, dafs die 
Säure H°N, bei Sättigung mit Kali, 409 Wärme ent- 
wickelt. Für die Säure HS fanden wir 601. Sollen 
die beiden Säuren vergleichbar seyn, so mufs man sie 
offenbar von gleichem Grade der Wässerung nehmen, 
was darauf hinausläuft zu sagen, dafs man zur Zahl 409 
alle Wärme hinzufügen mufs, die NH entwickelt, um in 
N H® überzugehen, und da diese Menge genau 4 Aequi- 
valente ist, so haben wir 409-4-4.38,84—564.5. Al- 
lein die Schwefelsäure entwickelt 601. Der Unterschied 
zwischen beiden Zahlen ist 37, offenbar ein Aequivalent. 

Man könnte auf den ersten Blick glauben, der zwi- 
schen Schwefelsäure und Salpetersäure von einem Atom 


Wasser gefundene Unterschied bestände auch noch für 
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die Säuren im wasserfreien Zustand; allein man überzeugt 
sich leicht, dafs diese Hypothese nicht richtig seyn kann, 
denn wenn man beide Säuren, jede mit drei Atomen 
Wasser, nimmt, so entwickeln sie genau dieselbe Wär- 
memenge. Diese Menge beträgt bei der Schwefelsäure 
601 —3.48,84—=485,5. Der directe Versuch §. 25 ') 
gab 483,4. Für die Salpetersäure ist die Zabl offenbar 
zusammengesetzt aus 409-+-2.38,84=486,6. Hier ist 
also Gleichheit. 

Die Reihe der Zahlen, welche die von jeder der 
Säuren entwickelten Wärmemengen vorstellen, ist ver- 
schieden; die eine berechtigt nicht auf die andere zu 
schliefsen. Alles, was sich mit Wahrscheinlichkeit vor- 
aussetzen läfst, ist: dafs die von dem ersten Wasseratom 
mit der Salpetersäure entwickelte Warmemenge zwischen 
den Gränzen von 2 und 4 Aequivalenten liegt. 

98) Die Kenntnifs der vom Wasser aus einer bis- 
her hypothetischen Substanz entwickelten Wärmemenge 
könnte sehr gleichgültig erscheinen, wenn sie nicht zur 
Erklärung einer für die Wissenschaft sehr wichtigen Er- 
scheinung führen könnte. — Wir nehmen die Existenz 
vieler Substanzen, besonders vieler Säuren, an, die man 
nicht vollständig isoliren kann. Sind wir wirklich berech- 
tigt dazu? oder wo ist die Gränze dieser, in neuerer Zeit 
so sehr gemifsbrauchten Voraussetzungen? Die Salpe- 
tersäure scheint die geeignetste Substanz zu seyn, uns 
eine Analogie zu liefern, die uns in dieser stachlichen 
Frage leiten könnte, — Man fülle eine Flasche mit Sal- 
petersäure, HN, und kehre sie sogleich in ein. Glas Was- 
ser um. Die beiden Flüssigkeiten stehen im Contact und 
die Salpetersäure als die schwerere strebt hinabzusinken; 
sie wird nothwendig durch Wasser ersetzt. Die Wärme, 
welche dieses mit der Salpetersäure entwickelt, bewirkt 
die Zersetzung eines Theils der Säure. — Macht man 
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den Versuch, indem man das Wasser in die Säure NH 
- schiittet, so findet man eben so, dafs die Wärme, welche 
der Zusatz eines Atoms Wasser entwickelt, einen Theil der 
Säure zersetzt, wie es sich durch die reichlichen Dämpfe 
von salpetriger Säure kund giebt. Erwäge man wohl, dafs 
es unmöglich ist, Asset, das Wasser menge sich so- 
gleich ind gleichförmig mit der schwereren Säure, Wir 

ollen also annehmen, dafs am Contactpunkt wenigstens 


eine partielle Bildung der Säure H*N, und folglich Ent- 
wicklung von 2,5 Wärme-Aequivalenten stattfinde. Neh- 
men wir zuvörderst an, es entwickle sich nur ein Wärme- 
Aequivalent und die Mengung sey gleichförmig: was wird 
die Temperatur seyn? Da die specifische Wärme der 


Säure H? N=0,51 und das Wärme-Aequivalent —=38,84, 
bezogen auf S=1, so wird sie 194 ‚23, wenn man setzt 


O=100. Da das Atom der Säure N H?—902, so ha- 
ben wir für die Temperatur der Flüssigkeit 
194,26 
Da man aber die Flüssigkeit nicht als gleichförmig ge- 
mengt annehmen kann, und 2,5.41°,9=104°,7, so schen 
wir, dafs diese Temperatur mehr als hinreichend ist, um 
die partielle Zersetzung der Säure HN zu bewirken, dafs 
eine ihrem Siedpunkt sehr nahe kommende Wärme sie 
schon zersetzt, indem der Siedpunkt dieser Säure, nach 
Mitscherlich, =-+86° und ihre specifische Wärme, 
nach einem von mir gemachten Versuch, —=0,445. Da 
wir wissen, dafs zur Zersetzung der wasserhaltigen Säure 
so wenig erforderlich ist, so wird offenbar zur Zersetzung 
der wasserfreien noch weit weniger néthig seyn. Nun 
haben wir zuvor gesehen, dafs die geringste Wärme- 
Entwicklung, welche man dem ersten Atom zuschreiben 
kann, zwei Aequivalente beträgt. Es mülste also die 
wasserfreie Säure diese ganze Wärmemenge enthalten 
können, die schon zur Trennung ihrer Elemente binrei- 
chend 
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chend ist. Es sind also für diesen Fall die Verhältnisse 
des Wärmestoffs, in welchen man die Ursache der Nicht- 
Existenz der wasserfreien Salpetersäure suchen ınufs. 
Wahrscheinlich wird es sich mit mehren anderen Sub- 
stanzen eben so verhalten; dennoch scheint es mir nöthig, 
bevor man die Anzahl der hypothetischen Verbindungen 
vermehrt, dafs man die wahrscheinlichen Ursachen ihres 
Nichtdaseyns im isolirten Zustande nachweise. — Wir 
haben im $. 84 gesehen, dafs die Nicht-Existenz einer 
Verbindung im isolirten Zustand ein gewichtiger Einwurf 
ist, welcher in jedem einzelnen Fall die aufmerksamste 
Betrachtung erfordert. 

99) Wir haben oben gesehen, dafs, man mag Schwe- 
felsäure oder Salpetersäure in mehren Verhältnissen mit 
Wasser verbinden, die entwickelten Wärmemengen im- 
mer in einfachen und constanten Verhältnissen stehen. 
Die Zahl (38,85), welche wir als Einheit angenommen 
haben, um diese Verhältnisse auszudrücken, ist ganz dem 
analog, was man bei wägbaren Substanzen equivalent 
nennt. Es scheint indefs natürlich anzunehmen, dafs wenn 
die Wärmemenge, welche eine Säure oder ein anderer Kör- 
per entwickeln kann, von der Natur dieses Körpers abhängt, 
andererseits der Werth des Wärme - Aequivalents nur von 
der Natur des Wärmestoffs abhängen kann. Es ist nicht 
wahrscheinlich, dafs wir sobald zur absoluten Kenntnifs 
dieses Aequivalents gelangen werden; allein ich glaube, 
dafs sein relativer Werth ein Punkt ist, der künftig die 
gröfste Beachtung von Seiten der Physiker verdient. — 
Was die thermo-chemischen Untersuchungen betrifft, so 
macht sich der grofse Einflufs dieser Thatsache hier besser 
fühlbar als sonst irgendwo; denn sie führt zunächst zu der 
Folgerung: Da jede Wärme-Entwicklung nur in einem 
Multiplum dieses Aequivalent geschehen kann, so mufs jede 
richtige Beobachtung ohne Rest durch dieses Aequivalent © 
theilbar seyn. Da es nun gewifs ist, dafs für eine un- 
wägbare Materie keine absolute Genauigkeit erreicht wer- 
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werden kann, wenn man sie nicht einmal für eine wäg- 
bare Substanz zu erreichen vermag, so mufs eine gute 
Beobachtung sich wenigstens nicht um mehr als die 
Hälfte eines Aequivalents von der richtigen Zahl entfer- 
nen. Es wird also nöthig, nicht nur unter diesem Ge- 
sichtspunkt alle bisher erhaltenen Zahlen zu prüfen, son- 
dern auch vor allem, dieses Aequivalent mit all der 
Strenge, welche der Zustand der Wissenschaft und die 
Natur der Untersuchung verstattet, zu bestimmen zu su- 
chen. Es war in der Hoffnung, diese Untersuchung mit 
aller möglichen Sorgfalt vornehmen zu können, dafs ich 
glaubte, mir che zu dürfen in den §§. 80 und 81 
Details fortzulassen, die ich genöthigt seyn werde, spä- 
ter nachzuliefern. — Uebrigens bitte ich den Leser, wohl 
bemerken zu wollen, dafs das, was ich hier gesagt, kei- 
neswegs zum Zweck hat, an sein Zartgefühl zu appelli- 
ren und ihn dadurch von diesen Untersuchungen abzu- 
“lenken. Diefs hiefse die Interessen der Wissenschaft 
schlecht wahrnehmen. 
i 100) Eine der Fragen, die sich am unmittelbarsten 
 darbietet, ist die: Welchen Einflufs die Entwicklung des 
gebundenen Wärmestoffs auf die Wärmecapaecität der 
u austibe? Da es unmöglich ist, sich mit thermo- 
chemischen Untersuchungen zu beschäftigen, ohne be- 
ständig genöthigt zu seyn, die Wärmecapacität der dem 
Versuch mtirwerfonen Substanzen zu bestimmen, so wird 
man unwillkührlich daran’ erinnert, über diesen Gegen- 
stand nachzudenken. Eben so wird man dahin geführt, 
die latente Wärme als gebundene Wärme zu betrachten, 
und wenn das, was zuvor über das Wärme Aequivalent 
gesagt wurde, in seiner ganzen Allgemeinheit richtig ist, 
so muls das Verhältnifs der Aequivalente nothwendig auf 
u die latente Wärme anwendbar seyn. Nehmen wir z. B. 
die latente Wärme des Wasserdampfs; man nimmt an, 
sie sey 535 für einen Theil Wasser. Nehmen wir I 
Grm. Sauerstoff als Ausdruck des Atoms, so wird die 
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latente Wärme eines Atoms Wasser —= 1,12 vorgestellt 

durch die Zahl 5992. Um das Aequivalent 38,84 auf 

dieselbe Einheit zu beziehen, mufs man es mit 5,01 (dem _ 
Verhältnifs zwischen dem Atom von O und von $) mul- — 
tipliciren, und so haben wir für das Aequivalent 194,6. 
Wir haben also er = 3,07, was drei Aequivalente 
Wärmestoff auf ein Atom Wasserdampf anzeigen würde. 
Zwar ist diefs Verhältnifs nicht ganz genau, weil es um 
0,07 abweicht; allein offenbar kann keine der beiden 
Zahlen als unverrückbar festgestellt betrachtet werden. 
Gesetzt z. B. es drücke 194,6 das wahre Aequivalent des 
Wärmestoffs aus; — dann miifsten drei im Wasserdampf 
enthaltene Aequivalente 583,8 Wärme geben, oder auf 
einen Theil Wasser 521,2 statt 535. Allein wir wissen, 
dafs die erhaltenen Zahlen zwischen 310 und 540 schwan- 
ken, so dafs die berechnete Zahl innerhalb der Gränzen 
des Versuches bleibt. — Bisher war die latente Wärme 
eine isolirte Thatsache, welche man auf keine theoretische 
Betrachtung zurückzuführen wufste; wahrscheinlich wird 
sie es für künftig nicht mehr seyn. Wendet man die- 
selben Betrachtungen auf die Schmelzwärme des Eisens 
an, so erhält man kein so einfaches Verhältnifs. Allein 
hiebei bleiben wir über ein sehr wichtiges Element in 
Zweifel, über die Wärmecapacität des Wassers im star- 
ren Zustande. 

(Fortsetzung in Kurzem,) eee 
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III. sSiebenzehnte Reihe con Experimental-Un- 
tersuchungen über Elektricität; 

von Michael Faraday. 2 

(Schlufs von S. 498.) 


VIL Wirksame Volta’sche Ketten und Batterien ohne 
Metallcontact. 


2017) Es giebt Falle in Ueberflufs von Erzeugung 
elektrischer Stréme durch rein chemische Action, aber 
keinen einzigen unzweifelhaften von Entstehung solcher 
Ströme durch Contact. Da, meiner Ansicht nach, die 
 grofse Frage gegenwärtig mehr durch das Gewicht von 
Thatsachen als durch blofse philosophische Schlufsfolge- 
rungen (1799) beseitigt werden mufs, so will ich bier 

einige Beobachtungen und Thatsachen hinzufügen, um 
die grofse Anzahl und Beweiskraft dieser Fälle darzu- 
thun. In der achten Reihe dieser Untersuchungen (April 
1834) ') gab ich den ersten, mir bekannten Versuch, 
wo, in einer einfachen Kette, durch chemische Action, 
ohne irgend ein Metalicontact, ein elektrischer Strom 


und eine Zersetzung in Distanz hervorgebracht wurde 
. = etc.). Ich zeigte ferner, dafs, wenn ein Platten- 


paar von Zink und Platin an dem einen Ende durch 
Salpeter - Schwefelsäure (880), oder Kalilösung (884), 
oder, in einigen Fällen, selbst durch Kochsalzlösung (885) 
‚erregt wird, sich am anderen Ende die Zersetzung von 
 gelöstem Jodkalium (900), Zinnchlorür (901), schwefel- 
-saurem Natron, Salzsäure und salpetersaurem Silber (906), 
oder von geschmolzenem Salpeter, Chlorsilber, Chlorblei 


und Jodblei (902. 906) bewirken lasse, ohne dafs a: 


bei ein Metallcontact stattfindet. 


1) Phil. Transact. f. 1834 p. 426. (Ann. = XXXV S. 3.) 


»\ 


\ 


2018) Ich will nun neue Fälle anführen, und zu- 
erst die bereits erwähnten, wo die Wirkung von ein Wenig 
verdünnter Säure einen Strom erzeugt, der Schwefelka- 
liumlösung (1831), oder grüne salpetrige Säure (1844), 
oder Aetzkalilösung (1854) durchläuft; denn hiebei war 
kein Metallcontact gestattet, und chemische Action war 
die offenbare und einzige Ursache der erzeugten Ströme. 

2019) Die folgende Tafel enthält Fälle von äbnli- 
cher Volta’scher Action, die durch chemische Action, ohne 
Metallcontact, erzeugt ist. Jede Zeile enthält die vier 
Substanzen, welche die Kette bilden, und sie sind so 
angeordnet, dafs sie die Richtung des Stroms angeben, 
welche immer von der Linken zur Rechten durch die 
Körper, wie sie dastehen, ging. Alle diese Combina- 
tionen bewirken Zersetzungen, und es sind nur einige von 
denen, die sich im Laufe der Untersuchung darboten. 


2020 ) [Die Buchstaben, durch welche hier, Kürze halber, die 
Metalle bezeichnet wurden, haben folgende Bedeutung: E Eisen, Z Zink, 


B Blei, C Kadmium, K Kupfer, $ Silber, Zn Zinn, P Platin. ] 


Schwefelkalium (1812) ] Voller Strom 
Rothe Salpeters. dito dito 
Blasse Salpeters. stark.} Gut 
Grüne salpetr. S. Sehr kraftig 
Jodkalium Voller Strom 
Schwefelkalium dito dito 
Rothe Salpeters. Gut 
Grüne salpetr. S. Sehr stark 
Rothe Salpeters. Gut 
Schwefelkalium Gut 
Grüne salpetr. $. Sehr stark 

dite dito 
Jodkalium 

dito 

dito 

dito 

dito 

dite re, 

dito 
Verdünnte Schwefels. 

dito dito 
Verdünnte Salpeters. Kräftig 
Jodkalium 
Sehr stark 

z 


Verdünnte Salpeters. 
dito dito 
dito dito 
dito dito 
dito dito 
dito Schwefels. 

- Schwefels. 

Salzsäure 

Verdünnte Salzs. 
dito dito 

Kochsalz 

Gemein. WVasser 

Verdünnte Salpeters. 

Salzsäure 

Verdünnte Salpeters. 

Salzsäure 

Verdünnte Salpeters. 

Salzsäure 

Verdünnte Salpeters. 

Salzsäure 

Starke Schwefels. 

dito dito 

Schwefelkalium 
dito dito 


\ 


»\ 
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Starke Salpeters. I Jodkalium 
dito dito ; | Verdünnte Salpeters. 
dito dito ’ | Jodkalium i 

Schwefelkalium ; | Verdiinnte Salpeters. 

Starke Schwefels, 3 dito Schwelels. 


2021) Es scheint mir wahrscheinlich, dafs jede der 
sehr vielen Combinationen, welche aus der folgenden 
Tafel gebildet werden können, wenn man aus jeder Ko- 
lumne eine Substanz nimmt und sie gemäfs der Reihen- 
folge der Kolumnen anordnet, einen Strom ohne Metall- 
contact geben werde, und einige dieser Ströme sehr 
_ kräftig seyn werden. 

Rhodium \ 
Gold 
Platin 
Palladium 
Silber 
Nickel 
Kupfer 
Blei 

Zion 

Zink 
Kadmium / 


Verdünnte Salpeters. 
dito Schwefels. 
Salzsäure 
Eisen \ Gelöste Pflanzensäuren 
Jodkalium 
Jodzink 
Kochsalzlösung 
Viele Metalllösungen 


2022) Diesen Fällen müssen noch die vielen hin- 
zugerechnet werden, wo Ein Metall in Einer Säure 
einen Strom giebt, wenn die eine Seite erhitzt wird 
(1942 etc.); auch die, wo Ein Metall in starker und 
schwacher Säure einen Strom liefert (1977 etc.). 

2023) In den Fällen, wo, durch Verdünnung der 
Säure, ein Metall positiv oder negativ gegen ein ande- 
res gemacht werden kann (1996 etc.), mufs die eine 
Hälfte der Resultate den obigen hinzugezählt werden, es 
sey denn sie wären zu stark. Denn statt zu beweisen, 
dafs chemische Action einen Strom ohne Contact erzeu- 
gen kann, gehen sie so weit, dafs sie eine gänzliche Mifs- 
achtung (disregard) desselben darthun, eine Stromerzeu- 
gung gegen die Contactkraft eben so leicht als mit der- 
selben. 


Starke salpetrige Säure 
oder starke Schwefelka- 
liumlösung 


K 
Ss Stark | 
” Ss Stark 
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2024) Dafs es leicht sey, Batterien ohne Metallcon- 
tact zu construiren, zeigte Sir Humphry Davyi.d. 
1801, als er verschiedene wirksame Ketten mit Einem 
Metall beschrieb '). In späterer Zeit construirte Zam- to 
boni eine Säule aus Einem Metall und Einer Flüsig 
keit, bei welcher der einzige Unterschied in der Gröfse 
des Contacts der beiden Flächen bestand ?). Die fol- 
genden Fälle, die blofs von der Wirkung der Verdün- 
nung abhängen, können diesen hinzugezählt werden. 

2025) Es seyen ab, ab, ab, Fig. 14 Taf. III (Band 
LII) Röhren oder andere Gefäfse, die in dem Theile a 
starke Salpetersäure oder Schwefelsäure, und in dem 
Theil 5 verdünnte Säure derselben Art enthalten, und 
die verbunden sind durch Drähte, Stäbe oder Platten 
von nur Einem Metall, bestehend aus Kupfer, Eisen, 
Silber, Zinn, Blei oder einem derjenigen Metalle, wel- 
che durch einen Unterschied in der Verdünnung der Säure 
positiv und negativ werden (1979 etc.). Solch eine Au- 
ordnung wird eine wirksame Batterie geben. 

2026) Bei Anwendung von Schwefelsäure und Ei- 
sen geht der entstandene Strom, durch den abgebildeten 
Theil, in der einen Richtung z. B. in der +«; ist aber 
Zinn das Metall, so hat der Strom die entgegengesetzte 
Richtung »—. 

2027) Starke und schwache Kalilösung, mit einem 
einzelnen Metall, als Zink, Blei, Kupfer, Zinn und Kad- © 
mium (1981) angewandt, liefern eine ähnliche Batterie. 

2028) Ist die Anordnung so wie in Fig. 15, dafs 
die Gefafse 1, 3, 5 etc. starke Schwefelsäure und die 
Gefälse 2, 4, 6 etc. verdünnte Schwefelsäure enthalten, | 
und bestehen a, a, @ aus Zinn, 3, b, 5 aus Eisen (1979), 


1) Phil. Transact. p. 397. Auch Journ. of the Royal Institut, 
1802, p.51; und Nicholson’s Journ. 8vo, Vol. I p. 144. 


2) Quarterly Journ. of Science, VIM. p. 117; oder Ann. de chim. — 
(1819) XZ. p. 190. 4 


er 
O- 
n- 
Il- 
hr 
en 
| 
in- 
ire 
ird 
nd 
Jer 
de- 
ine 
es 
en, 
eu- 
eu- 


552 


so erhält man einen Strom in Richtung des Pfeils. Wer- 
den, mit Beibehaltung der Säuren, die Metalle gegen ein- 
ander vertauscht, oder, mit Beibehaltung der Metalle, 
die Säuren verwechselt, so hat der Strom die umgekehrte 
Richtung. 


VIII. Betrachtungen über die Hinlänglichkeit der chemi- 
schen Action. 

2029) Es mangelt also nicht an Fällen, wo chemi- 
sche Action allein Volta’sche Ströme erzeugt (2017); und 
wenn wir näher die Correspondenz betrachten, welche 
zwischen der chemischen Action und dem erzeugten Strome 
stattfinden mufs, so finden wir, dafs sie desto genauer 
wird, je weiter wir sie verfolgen; zur Erläuterung die- 
ses Satzes werden die folgenden Fälle hinreichen. 

2030) Chemische Action entwickelt Elektricität, 
Diefs ist durch Bec querel und De la Rive zum 
Ueberflufs dargethan. Becquerel’s schöne Volta’sche 
Kette aus Säure und Alkali ') ist ein höchst überzeu- 
gender Beweis, dafs chemische Action überflüssig hin- 
reicht elektrische Erscheinungen hervorzubringen. Eine 
grofse Anzahl der in gegenwärtigen Aufsätzen beschrie- 
benen Resultate beweist dasselbe. 

2031) Wo chemische Action vorhanden ist, aber 
vermindert oder aufgehoben wird, wird auch der elek- 
trische Strom geschwächt oder vernichtet. — Die Fille 
mit Zinn (1882. 1884.), Blei (1885), Wismuth (1895) 
und Kadmium (1905) in Schwefelkaliumlösung sind vor- 
treffliche Beispiele von der Wahrheit dieses Satzes. 

2032) Wenn man ein Stück Körnerzinn (grain tin) 
in starke Salpetersäure taucht, so wird es gewöhnlich keine 
Einwirkung erleiden, in Folge der Oxydschicht, welche 
sich auf demselben gebildet hat durch die Hitze, welche 


1) Annal. de chim. 1827, XXXV. p. 112. Biblioth. univ. 1838. 
XIV. p. 129. 171. [Annal. Bd. XXXVII S, 443, Bd. XXXAll 
S. 76 und besonders Bd. S. 19. ] 
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bei dem Procefs der Zerstücklung desselben angewendet 
wird. Wenn man dann zwei Platindrähte, verbunden 
mit einem Galvanometer, in die Säure steckt, und einen 
derselben gegen das Zinnstück drückt, wird kein elek- 
trischer Strom erzeugt. Wenn man hierauf, bei diesem 
Zustand der Dinge, das Zinn unter der Säure mit einem 
Glasstab oder einer andern nicht leitenden Substanz, wel- 
che die Schicht auf der Oberfläche zu durchbrechen im 
Stande ist, kratzt, so wirkt die Säure auf das frisch ent- 
blöfste Metall und erzeugt einen Strom; allein wegen Bil- 
dung von Zinnoxyd und Erschöpfung der umgebenden 
Flüssigkeit (1918) hört die Wirkung nach einigen Augen- 
blicken auf, und damit auch der Strom. Jede Schramme 
auf der Oberfläche des Zinns ruft dieselbe Reihe von Er- 
scheinungen hervor. 

2033) Der Fall mit Eisen in starker Salpetersäure, 
welche im ersten Momente wirkt, und einen Strom er- 
zeugt (1843. 1951. 2001), durch diesen Vorgang aber 
so. viel von seiner Thätigkeit, der chemischen sowohl 
wie elektrischen verliert, gehört ebenfalls hieher. 

2034) Werden Blei und Zinn in Salzsäure verknüpft, 
so ist das Blei anfangs positiv gegen das Zinn; dann 
wird das Zinn positiv und bleibt es. Diesen Wechsel 
schreibe ich dem Umstand zu, dafs das gebildete Chlor- 
blei zum Theil das Blei einhüllt, und so die Fortdauer 
der Wirkung verhindert; wogegen das Chlorzinn, da es 
weit löslicher ist als das Chlorblei, leichter in die Flüs- 
sigkeit übergeht, so dafs die Wirkung fortdauert und das 
Metall bleibend einen positiven Zustand annimmt. 

2035) Die schon beim Zinn (1919) und Kadmium 
(1918) erwähnte Wirkung der einhiillenden Flüssigkeit, 
einige der Resultate mit zwei Metallen in kalter und hei- 
fser Säure (1966), und diejenigen Fille, wo das Metall 
in heifser Säure negativ wird gegen dasselbe Metall in 
kalter Säure (1953 etc.), sind von gleicher Art. Die 
letzteren lassen sich schön erläutern durch zwei Stücke 
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Blei in verdünnter Salpetersäure. Läfst man sie eine 
kurze Zeit darin, so steht die Nadel nahe auf 0°; er- 
hitzt man aber die eine Seite, so wird das Metall da- 
selbst 20° oder mebr negativ, und bleibt es, so lange 
die Hitze unterhalten wird. Beim Erkalten dieser Seite 
und Erhitzen der andern wird dasjenige Stiick Blei, wel- 
ches zuvor positiv war, negativ, und so fort beliebige 
Male. 

2036) Wenn die chemische Wirkung sich umkehrt, 
thut es auch der Strom. — Diefs zeigt sich in den Fal- 
len, wo zwei Stiicke desselben activen Metalls in die- 
selbe Fliissigkeit getaucht sind. Werden zwei Stiicke 
Silber in starker Salzsäure verknüpft, so ist anfangs das 
eine und dann das andere positiv, und die Umkehrun- 
gen in der Richtung des Stromes geschehen nicht lang- 
sam, wie bei einer allmäligen Action, sondern ungemein 
scharf und plötzlich. Eben so wenn Silber und Kupfer 
in verdünnter Schwefelkaliumlösung verknüpft werden, 
ist das Kupfer chemisch wirksam und positiv, und das 
Silber bleibt blank, bis plötzlich das Kupfer zu wirken 
aufhört, und das Silber, zum Beweise der bei ihm an- 
fangenden chemischen Wirkung, in einem Augenblick 
mit Sulphuret überzogen wird, und die Nadel um 180° 
fortspringt. Zwei Stücke von Silber oder von Kupfer 
in Schwefelkalium bewirken dasselbe. 

2037) Nimmt man Metalle, welche in den ange- 
wandten Flüssigkeiten unwirksam sind, und erleiden die 
letzteren während der Zeit durch andere Umstände, als 
Wärme u. s. w. (1838. 1937), keine Veränderung, so 
entstehen keine Ströme, und in Folge defs keine solche 
Umkehrungen. 

2038) Wo keine chemische Action ist, wird auch 
kein Strom erzeugt. — Diefs ist, wie wohl bekannt, der 
Fall bei den gewöhnlichen starren Leitern, bei Metallen 
und anderen Körpern (1867). Es hat sich auch als rich- 
lig erwiesen bei Anwendung flüssiger Leiter (Elektrolyte), 
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allemal, wo diese keine chemische Action ausüben, wie- 
wohl so verschiedenartige Körper, als Säuren, Alkalien 
und Sulphurete angewandt wurden (1843. 1853. 1825. 
1829). Diefs sind sehr schlagende Fälle. 

2039) So wie aber die chemische Action anfängt, 
tritt auch ein Strom auf. — Dieser Satz läfst sich durch 
folgenden Versuch gut erläutern. Man mache eine Vor- 
richtung, wie in Fig. 16 Taf. III (Bd. LU), lade die bei- 
den Röhren mit derselben reinen, blafsgelben, starken 
Salpetersäure, verbinde sie durch den Eisendraht 7 und 
verknüpfe die Platindrähte p, p mit dem Galvanometer. 
Der Apparat ist nur eine andere Form der einfachen 
Vorrichtung Fig. 17, wo, nach Art eines früheren Versuchs 
(389), zwei Platten, eine von Eisen und eine von Pla- 
tin, parallel gestellt sind, jedoch getrennt durch einen 
Tropfen- starker Salpetersäure an jedem Ende. In die- 
sem Zustand wird in keinem der Apparate ein Strom 
erzeugt; setzt man aber bei 5, Fig. 17, einen Tropfen 
Wasser hinzu, so beginnt die chemische Action, und es 
entsteht ein kräftiger Strom, obwobl ohne Metallcontact 
oder sonstigen Contact. Um diefs bei dem Apparat Fig. 16 
zu beobachten, wurde in 5 ein Tropfen Wasser hinzu- 
gesetzt. Anfangs gab es keine chemische Action und 
keinen elektrischen Strom, obwohl Wasser daselbst vor- 
handen war; der Contact mit dem Wasser bewirkte also 
nichts. Nun wurden Säure und Wasser mittelst des En- 
des vom Draht 7 bewegt und mit einander vermischt; in 
wenigen Momenten trat die chemische Action ein, das 
Eisen entwickelte Salpetergas am Orte seiner Wirkung, 
und plötzlich erlangte es daselbst Positivität und erzeugte 
einen kräftigen elektrischen Strom. 

2040) Wenn die chemische Action, welche einen 
Strom in der einen Richtung erzeugt hat oder erzeugen 
konnte, umgekehrt oder vernichtet wird, wird auch der 
Strom umgekehrt oder vernichtet. 

2041) Diefs ist ein Princip oder Resultat, welches die 
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chemische Theorie von der Erregung des Voltaismus auf's | gun: 
schlagendste bestätigt und durch viele wichtige Thatsachen f und 
erläutert wird. Volta zeigte i. J. 1802 '), dafs krystal. | auf 
lisirtes Manganhyperoryd stark negativ ist gegen Zink f bei 
und ähnliche Metalle, oder, nach seiner Theorie, an dem — Aus 
Contactpunkt, Elektricität dem Zink giebt. Becquerel | sem 
untersuchte diesen Gegenstand i. J. 1835 mit Sorgfalt, B sen 
und kam zu dem Schlufs, jedoch sich vorsichtig ausdrük-- § Res 
_ kend, dafs die Thatsachen für die Contacttheorie gün- | dire 
stig seyen ?). Im folgenden Jahre beschäftigte sich De # per 


la Rive mit demselben Gegenstand, und zeigte, wenig- unc 
_stens meiner Ueberzeugung nach, dafs das Hyperoxyd eine | koc 
chemische Veränderung erleidet, Sauerstoff verliert, eine ren 
3 Umwandlung, die vollkommen mit der Richtung des er- § dar 
 zeuglten Stroms übereinstimmt ° ). ner 
2042) Das in grüner salpetriger Säure mit Platin abe 
_ verknüpfte Hyperoxyd erzeugt einen Strom und ist ne- Ble 
_ gativ gegen das Platin, während es zugleich Sauerstoff — wö 
_ abgiebt und die salpetrige Säure in Salpetersäure ver- aul 
wandelt, eine Umänderung, die durch einen chemischen licl 
Versuch leicht nachzuweisen ist. In Salpetersäure ist das 
Oxyd negativ gegen Platin; allein seine Negativität wird in 
sehr erhöht, wenn man ein wenig Alkohol zu der Säure ne 
setzt, indem dieser die Reduction der Säure unterstützt. da 
 Verknüpft mit Platin: in Aetzkalilösung begünstigt ein eit 
wenig Alkohol auffallend die Verstärkung des Stroms, he 
aus demselben Grunde. Werden Hyperoxyd und Platin de 
in Schwefelkaliumlösung verknüpft, so ist, wie zu er- mi 
warten, ersteres stark negativ. Ki 


2043) Im J. 1835 beobachtete Muncke das auf- ste 
fallende Vermögen des Bleibyperoxyds zur Hervorbrin- 


1) Annal. de chimie, 1802, XL. p.224. 1 
2) 1835, LX. p. 164. 171. 2 
3) Ibid. 1836, LXI. p.40; Biblioth. univ. 1836, I, p. 152. 158. 3 


(Annal. Bd. XXXVII S. 225.) 
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gung ähnlicher Phänomene wie das Manganhyperoxyd '), 
und diese Thatsache führte De la Rive i. J. 1836 sogleich 
auf entsprechende Umwandlungen zurück ?). Schön- 


"bein liefs diesen Schlufs nicht gelten, und gründete seine 


Ansicht von » Tendenzströmen« auf die von ihm bei die- 
sem Körper beobachteten Erscheinungen, namentlich des- 
sen Unwirksamkeit in Salpetersäure *). Meine eigenen 
Resultate bestätigen die von De la Rive; denn durch 
directe Versuche finde ‚ich, dafs das Hyperoxyd von Kör- 
pern, wie Salpetersäure, eine Einwirkung erleidet. Kali 
und reine starke Salpetersäure, mit Bleihyperoxyd ge- 
kocht, lösen es reichlich unter Bildung von salpetersau- 
rem Bleioxyd. Es wurde Salpetersäure verdünnt und 
darauf in zwei Theile getheilt. Der eine wurde mit ei- 
ner Lösung von Schwefelwasserstoffgas geprüft, zeigte 
aber keine Spur von Blei; der andere wurde mit etwas 
Bleihyperoxyd (1822) versetzt, eine Stunde lang in ge- 
wöhnlicher Temperatur stehen gelassen, dann filtrirt und 
auf dieselbe Weise geprüft; es zeigte dann einen reich- 
lichen Bleigehalt. 

2044) Das Bleihyperoxyd ist negativ gegen Platin 
in Lösungen von Kochsalz und Kali, Körpern, von de- 
nen man glauben möchte, sie wirkten nicht chemisch auf 
dasselbe ein. Allein directe Versuche zeigen, dafs sie 
eine hinreichende Wirkung ausüben, um alle Effecte 
hervorzubringen. Einen ferneren Beweis, dafs der Strom 
der aus diesen Körpern gebildeten Volta’schen Kette che- 
mischen Ursprungs ist, giebt die rasche Abnahme der 
Kraft des erzeugten Stroms nach dem Moment der er- 
sten Eintauchung. 

2045) Die kräftigste Combination aus Bleihyperoxyd, 


1) Biblioth. univers. 1836, L. 7.10. 
2) Ibid. 1836, I. p. 162, 154. etdorstaders 


3) Philosoph. Mag. 1838, XII. p. 226. 311, und Bibi. univ. 1838, 
XIV. p. 155. (Annal. Bd. XXXXIIL S, 229.) 
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aus gelber Schwefelkaliumlösung bestand. Eine zweckmä- 
fsige Anstellungsweise solcher Versuche ist die, dafs man 
das Hyperoxyd mit etwas destillirtem Wasser zu einem 
j weichen Teig anknetet, mit diesem Teige das untere Ende 
a überzieht, und zwar dick genug, um das Platin wohl zu 
schützen, dann gut trocknet, und endlich diese Platte 
=. mit einer blanken Platinplatte in dem angewandten Elek- 
| trolyt verknüpft. Wenn die Platinplatte nicht vollkom- 


Platin und Einer Flüssigkeit wurde erhalten, wenn letztere 
einer Platinplatte mittelst eines Glasstabes gleichförmig 
men überzogen ist, treten örtliche Ströme ein (1120), 


welche das Resultat stören. Auf diese Weise läfst sich 
leicht zeigen, dafs das Bleihyperoxyd negativ gegen Pla- 
tin sowohl in Schwefelkalium als in Salpetersäure ist. 
_ Mennige giebt in beiden Flüssigkeiten dasselbe Resultat. 
2046) Bei Anwendung von Schwefelkaliumlösung 
Fa läfst sich indefs mit Protoxyden dieselbe Art von Be- 
weis zur Stiitze der chemischen Theorie erhalten wie mit 
_Hyperoxyden. So Bleioxyd, das durch Glühen des Ni- 
trats und durch Schmelzen erhalten und auf die Platin- 
_ platte (2045) gestrichen worden, zeigte sich in Schwefel- 
kaliumlösung stark negativ gegen metallisches Platin. Blei- 
weils, auf dieselbe Weise angewandt, verhielt sich eben 
86, Beide Körper waren dagegen in verdünnter Salpe- 
 tersiure stark positiv gegen Platin. 
™ 2047) Dieselbe Erscheinung zeigt sich in der Wir- 
_ kung des oxydirten Eisen. Wenn man eine Eisenplatte 
durch Erhitzung mit einem Oxyd von solcher Beschaf- 
 fenheit und Festigkeit überzieht, dafs es kaum oder gar 
nicht von Schwefelkaliumlösung angegriffen wird, so ent- 
steht nur ein schwacher oder gar kein Strom, indem sich 
: ein solches Oxyd wie Platin in der Lösung verhält (1840). 
 Oxydirt man aber das Eisen durch Aussetzung der Luft, 
oder durch Anfeuchten und Trocknen, oder durch Be- 
feuchten mit Etwas verdünnter Salpeter- oder Schwefel- 
säure, nachheriges Waschen, anfangs mit Ammoniak- oder 
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Kalilösung und darauf mit Wasser, ‘und endliches Trock- 
nen, oder durch Befeuchten mit Kalilösung, Erhitzen in 
der Luft, Waschen mit destillirtem Wasser und Trock- 
nen, so giebt es, verknüpft mit Platin in Schwefelkalium- 
lösung, einen kräftigen Strom, bis alles Oxyd reducirt 
ist, und während der ganzen Zeit ist es negativ. 

2048) Gerostetes Eisen ist in derselben Lösung stark 
negativ. Auch eine mit Eisenoxydul, Eisenoxyd oder 
Spatheisenstein überzogene Platinplatte (2045) verhält 
sich so. 

2049) Diefs Resultat ist eins von denen, gegen die 
man sich in den zuvor (1826. 1886) beschriebenen Ver- 
suchen zu hüten hat. Wenn man eine scheinbar blanke 
Eisenplatte in verdünnte Schwefelkaliumlösung taucht, so 
ist sie gegen Platin anfangs negativ, dann neutral und 
zuletzt schwach positiv. In einer starken Lösung ist sie 
zuerst negativ, wird dann neutral und bleibt es. Es 
kann nicht vollkommen mit Sandpapier gereinigt werden; 
allein nach dieser Reinigung ist es negativ, und je fri- 
scher und besser es gereinigt worden ist, ‘desto kürzer 
dauert diese Negativität. Dieser Effect rührt von einer 
instantanen Oxydation des Eisens während seiner Be- 
rihrung mit der Luft und von nachheriger Reduction 
dieses Oxydes durch die Lösung. Wenn man die Ei- 
genschaften des Eisens in Erwägung zieht, kann diefs 
Resultat nicht unnatiirlich erscheinen. Reines Eisen, in 
Schwammform, entzündet sich von selbst an der Luft, und 
eine frisch gesäuberte Platte, in Wasser getaucht oder 


damit benetzt oder nur der Luft ausgesetzt, bewirkt au- 


genblicklich den Geruch nach Wasserstoff. Die dünne 
Oxydhaut, welche sich während einer momentanen Aus- 
selzung bilden kann, ist daher vollkommen genügend, den 
erzeugten elektrischen Strom zu erklären. 

2050) Zum ferneren Beweise der Wahrheit dieser 
Erklärungen stellte ich eine Eisenplatte unter die Ober- 
fläche einer Schwefelkaliumlösung, und rieb sie daselbst 
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mit einem Stück Holz, welches einige Zeit mit dersel- 
ben Lösung getränkt worden war. Das Eisen war dann 
gegen das mit ihm verknüpfte Platin neutral oder sehr 
schwach positiv. Während es mit dem Platin in Ver, 
bindung stand, wurde es wieder mit dem Holz gerie- 
ben, um eine frische; Berührungsfläche zu erlangen. Es 
wurde nun nicht negativ, sondern blieb sehr schwach 
positiv, zum Beweise, dafs die frühere Negativität nur, 
5 ein temporäres Resultat der an der Luft gebildeten Oxyd- 
schicht war. 
2051) Nickel scheint derselben Wirkung wie Eisen 
unterworfen zu seyn, doch in viel geringerem Grade. 
Alle Umstände waren analog, und der auf das Eisen 
(2050) angewandte Beweis war auch hier anwendbar 
mit demselben Resultat. 

2052) So stimmen demnach alle diese Erscheinungen 
mit Protoxyden und Hyperoxyden darin überein, den 
entstehenden Strom auf chemische Action zurückzufüh- 
ren, nicht blofs, was die Abhängigkeit des Stroms von 
dieser Action betrifft, sondern auch in Bezug auf die 


i | Abhängigkeit der Richtung des Stroms von der Rich- 


tung, welche die chemische Verwandtschaft das erre- 

j ny gende oder elektromotorische Anion anzunehmen zwingt. 

Und es ist, glaube ich, ein höchst schlagender Umstand, 

dafs diese Körper, welche, wenn sie chemisch wirken 

können und wirken, Ströme erregen, nicht die geringste 

Macht dazu haben, sobald bofser Contact verstattet ist 

x (1869), obwohl sie vortreffliche Leiter der Elektricität 

sind, und die durch andere und wirksamere Mittel er- 
regten Ströme leicht durchlassen. 


2053) Bei solch einer Masse von Zeugnissen fiir die 


a wie (1878. 2052) gegeben worden ist; bei so vielen 
wirksamen Ketten ohne Melallcontact (2017), und un- 


wirk- 


Wirksamkeit. und Hinlänglichkeit der chemischen Action, | 
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F wirksamen mit demselben (1867): was für ein Grund | 


i kann vorhanden seyn, in den Fallen, wo chemische Action 
r und Contact vereinigt sind, die Wirkung lediglich dem 
2 Contact oder irgend etwas andern als chemischer Kraft _ 
- zuzuschreiben? Solch ein Schlufs scheint mir sehr un- 
8 pbilosopbisch: es heifst eine erwiesene und thätige Ur- 
h sache entlassen, um eine blofs bypothetische dafür an- 
zunehmen. 
IX. Thermo-elektrischer Beweis. 
N) 2054) Die Erscheinungen der schönen Entdeckung 
e, Seebeck’s, der Thermo-Elektricitat, sind zuweilen, und 
n noch neuerlich, als Beweis der elektromotorischen Kraft | 
ar des Contacts zwischen Metallen und ähnlichen starren 
Leitern angeführt worden (1809. 1867) '). Eine kurze 
‘n Betrachtung, glaube ich, reicht hin, zu zeigen, wie we- 
N nig Stütze diese Erscheinungen der besagten Theorie ge- 
h- währen. 
on 2055) Wenn der Contact der Metalle einen erre- 
ie genden Einflufs in Volta’schen Ketten ausübt, so kann 7 
h- man kaum bezweifeln, dafs nicht die thermo-elektrischen — 
re- Ströme von derselben Kraft herrühren, d. h. von der 
gt. durch locale Temperatur bewirkten Störung des Gleich- 
id, gewichts der Kräfte der verschiedenen Contacte in der L 
en metallenen oder ähnlichen Kette. Diejenigen, welche 
ste die Thermo-Effecte als Beweise für die Contact-Effecte | 
ist anführen, müssen sich zu dieser Ansicht bekennen. 
tät 2056) Bei Annahme einer Contactkraft müssen wir 
er- auch annehmen, dafs Wärme diese Kraft entweder ver- 


stärke oder schwiiche. Dean wenn in Fig. 18 Taf. IT — 
(Bd. LIL) 4 Antimon und B Wismuth ist, und eine Er- 
wärmung bei z einen Strom in Richtung des Pfeils her- 


die vorruft, und wenn angenommen wird, dafs Wismuth im 
on, Contact mit Antimon positiv gegen letzteres zu werden | 
len 1) Fechner’s Worte, Philosoph. Mag. 1838, XIII p.206. (Ann. 
un- Bd. XXXXII S. 483.) 


rk- Poggendorfi’s Annal. Ba. LIII. 


suche, so mufs Wärme diese Positivität schwächen, oder, 
wenn vorausgesetzt wird, das Wismuth suche negativ 
- zu werden, so mufs Wärme den Effect verstärken. Wie 
wir zu entscheiden vermögen, welche der beiden Ansich- 
ten anzunehmen sey, scheint mir nicht klar; denn nichts 
in den thermo- elektrischen Erscheinungen allein kann den 
Punkt durch das Galvanometer entscheiden. 

al 2057) Wenden wir uns zu dem Ende zu der Vol- 
Fr ta’schen Kette, so finden wir dort die Stellung des An- 
timons und Wismuths verschieden, je nach dem ange- 
[ wandten flüssigen Leiter (2012). Das Antimon, das in 
Säuren negativ gegen Wismuth ist, ist positiv gegen das- 
selbe in Alkali und Schwefelkalium; und überdiefs fin- 
den wir beide fast in der Mitte der Metallreihe. In der 
ihermo-magnetischen Reihe dagegen liegen sie an den 
Enden und stehen so im Gegensatz zu einander wie nur 
möglich. Dieser Unterschied wurde vor langer Zeit vom 
Prof. Cumming hervorgehoben '); wie verträgt er sich 

mit der Contacttheorie der Volta’schen Kette? 
. 2058) Wenn ferner Silber und Antimon eine Thermo- 
Kette (Fig. 19) bilden, und die Berührungsstelle z er- 
hitzt wird, so geht der Strom vom Silber zum Antimop. 
“hide Silber und Wismuth eine Thermo Kette (Fig. 20) 
und die Stelle z wird erhitzt, so geht der Strom vom 
_ Wismuth zum Silber. Angenommen, die Wärme erhöhe 
die Contactkraft (2056), so geben diese Resultate die Con- 
. . . 
~ tactkraft zwischen diesen Metallen so: ‚Antimon —« Sil- 
ber, und Wismuth »— Silber. Allein in der Volta’schen 
Kette geht der Strom, an den Contactpunkten, vom Sil- 
ber sowohl zum Antimon ais zum Wismuth, sobald ver- 
_ dünnte Schwefelsäure, verdünnte oder starke Salpeter- 
_ oder Kalilésung angewandt wird (2012); der Me- 
tallcontact wie der in der Thermo-Kette kann also auf 
jeden Fall hier sehr wenig zu thun haben. Im gelben 
Schwefelkalium geht der Strom, an den Contactpunkten, 
vom Antimon wie vom Wismuth zum Silber, ein Resul- 
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tat eben so unverträglich als das frühere mit dem Thermo- 
Effect. Wenn farbloses Schwefelwasserstoff-Schwefel- 
kalium zur Schliefsung der Volta’schen Kette angewandt 
wird, geht der Strom, an den Contactpunkten, vom Wis- 
muth zum Silber, und vom Silber zum Antimon, wäh- 
rend er in starker Salzsäure, an den Contactpunkten, 
gerade umgekehrt vom Silber zum Wismuth und vom 
Antimon zum Silber geht. 

2059) Ferner geht in der Thermo-Reihe der Strom, 
an den Contactpunkten der Metalle, vom Kupfer zum 
Gold, vom Zion oder Blei zum Kupfer, Rhodium oder 
Gold, vom Zink zum Antimon oder Eisen oder selbst 
Graphit, vom Wismuth zum Nickel, Kobalt, Quecksilber, 
Silber, Palladium, Gold, Platin, Rhodium oder Graphit, 
— also gerade in umgekehrter Richtung wie bei densel- 
ben Metallen, wenn sie mit den gewöhnlichen sauren 
Lösungen Volta’sche Ketten bilden (2012). 

2060) Diese und viele andere Widersprüche, wel- 
che bei einem Vergleich der Theorie des Thermo - Con- 
tacts und des Volta’schen Contacts erscheinen, lassen 
sich nur erklären durch Annahme einer specifischen Wir- 
kung des Contacts von Wasser, Säuren, Alkalien, Sul- 
phureten, und anderen erregenden Elektrolyten, für jeg- 
liches Metall. Dieser angenommene Contact ist dem 
Thermo - Metallcontact nicht nur dadurch unähbnlich, dafs 
er in den bei gleichförmigen Temperaturen geschlossenen 
Ketten keinen Gleichgewichtszustand besitzt, sondern auch 
in der Ordnung der angewandten Metalle keine Bezie- 
hung zu demselben hat. So müssen Wismuth und An- 
limon, welche in der Thermoreihe weit auseinander ste- 
hen, diesen Extra-Character von Säure- Contact sehr 
stark in entgegenzesetzter Richtung (as to its result) ent- 
wickelt haben, um mit einander eine nur schwache Vol- 
ta’sche Combination zu bilden. Und was das Silber be- 
trifft, welches in der Thermo-Reihe zwischen Zinn und 
Zink steht, so ist nicht nur dieselbe Abweichung erfor- 

36 * 
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derlich, sondern es mufs auch der Effect davon so grofs 


seyn, dafs er so vollständig wie er es thut und selbst 
kräftig die Unterschiede umkehrt, welche die Metalle 


 (gemäfs der Contacttheorie) hervorzubringen trachten. 


2061) Zum ferneren Contrast mit solch einer An- 
nahme mufs erinnert werden, dafs, obwohl die Thermo- 
Reihe der Körper verschieden ist, von der gewöhnlichen 
Volta’schen (2012) sie doch vollkommen mit sich selbst 


übereinstimmt, d.h. dafs wenn Eisen und Antimon schwach 
mit einander sind und Wismuth stark mit Eisen, diefs auch 
stark mit Antimon ist; ferner, dafs wenn der Strom, an 


der heifsen Berührungsstelle, vom Wismuth zum Rho- 
dium geht, und vom Rhodium zum Antimon, es auch, an 
der heifsen Stelle, noch kräftiger vom Wismuth zum An- 
timon übergeht. Zur vollen Uebereinstimmung mit die- 


ser einfachen und wahren Relation müfste Schwefelsäure 
nicht sehr kräftig mit Eisen und Zinn, und schwach mit 


Silber seyn, wie sie es in der Volta’schen Kette ist, da diese 


Metalle in der Thermo-Reihe nicht weit auseinanderstehen; 


auch dürfte sie sich voltaisch nicht fast gleich gegen Gold 
und Platin verhalten, da diese in der Thermo-Reihe weit 
auseinanderstehen. 

2062) Endlich findet sich in der Thermo-Kette eine 
Relation zur Wärme, welche zeigt, dafs für jegliche Por- 


tion von entwickelter elektrischer Kraft, eine entspre- 


chende Aenderung in einer anderen Kraft oder Kraft- 


form, nämlich der Wärme, stattfindet, die jene zu er- 
klären vermag. Diefs haben übereinstimmend die Ver- 


suche von Seebeck und Peltier gezeigt. Allein die 
Contactkraft ist eine Kraft, welche Etwas aus Nichts 


_ hervorzubringen hat, ein Resultat der Contactkraft, wel- 
ches weiterhin (2069. 2071. 2073) besser auseinander- 


gesetzt werden kann. 

2063) Welche, aus den Thatsachen der Thermo- 
Elektricität ableitbaren Beweise für die Contactwirkung 
bleiben dann übrig, da sonach die Kraft auf die Säure 
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oder andere gebrauchte Elektrolyte bezogen werden mufs 
(2060), und da man sie nicht nur unsicher nach jedem 
Metall, sondern auch in directer Uebereinstimmung mit 
der Veränderung der chemischen Action zu variiren hat 
(2874. 1956. 1992. 2006. 2014). 

2064) Die Contact- Theoretiker scheinen zu glau- 
ben, dafs die Anhänger der chemischen Theorie berufen 
seyen, die Erscheinungen der Thermo-Elektricität zu er- 
klären. Ich kann nicht einsehen, dafs die Seebeck’- 
sche Kette irgend eine Beziehung zur Volta’schen habe 
und glaube, dafs Becquerel’s Untersuchungen diesen 
Schlufs hinreichend rechtfertigen '). 


X. Unwahrscheinlichkeit der angenommenen Contactkraft. 


2065) Sonach habe ich eine gewisse Masse experi- 
menteller Zeugnisse und daraus gezogener Schlüsse gege- 
ben, welche mir zur Aufhellung des streitigen Punkts 
geeignet scheinen, in Zusatz zu den Angaben und Ar- 
gumenten der grofsen Männer, die bereits ihre Resultate 
und Meinungen zu Gunsten der chemischen Theorie des 
Voltaismus und gegen die Contacttheorie ausgesprochen 
haben. Zum Schlufs will ich noch ein Argument hinzu- 
fügen, hergenommen von der, nach mir, unphilosophi- 
schen Natur der Kraft, auf welche, nach der Contact- 
theorie, die Erscheinungen bezogen werden. 

2066) Nach dieser Theorie wird angenommen (1802), 
dafs wo zwei ungleiche Metalle (oder richtiger: Körper) 
einander berühren, die ungleichartigen Theile auf einan- 
der wirken und entgegengesetzte Zustände erregen. Ich 
läugne diefs nicht, glaube vielmehr, dafs eine solche Wir- 
kung in vielen Fällen zwischen aneinanderliegenden Theil- 
chen stattfinden kann, z. B. vorbereitend die Action in 
den gewöhnlich chemischen Erscheinungen, und auch vor- 
bereitend denjenigen Act der chemischen Combination, 


1) Annal. de chim. 1829, XLI. p. 355, XLVI. p. 275. 
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welcher, in der Volta’schen Kette den Strom hervorruft (d 
(1738. 1743). aut 

2067) Allein die Contacttheorie nimmt an, dafs diese Th 
Theilchen, welche sonach durch ihre gegenseitige Action Be 
entgegengesetzte elektrische Zustände erlangt haben, diese in 
Zustände auf einander entladen können, und doch in dem tue 
anfänglichen Zustand bleiben, in jeder Hinsicht durch den ch 
friiheren Vorgang nicht verändert werden. Sie nimmt tin 
auch an, dafs die Theilchen, die durch ihre gegenseitige eig 
Wirkung plus und minus geworden sind, während sie du 
unter dieser inducirten Action stehen, sich entladen auf sta 
Theilchen von gleicher Natur wit ihnen und so einen tin 
Strom erzeugen. tin 

2068) Diefs stimmt in keiner Hinsicht mit bekann- str 
ten Wirkungen überein. Nimmt man, in Bezug auf che- es 
mische Erscheinungen, zwei Substanzen, wie Sauerstoff Fa 
und Wasserstoff, so kann man sich denken, dafs zwei nit 
Theilchen von beiden, wenn sie nahe gebracht und er- du 
hitzt werden, entgegengesetzte Zustände an ihren gegen- da 
überliegenden Oberflächen induciren, vielleicht, so wie ge 
nach Berzelius’s Ansicht (1739), und dafs diese Zu- au 
stände, sich immer wehr steigernd, endlich in eine ge- wi 
genseitige Entladung der Kräfte übergehen, wobei die sai 
Theilchen sich verbinden und unfähig sind den Effect th 
zu wiederholen. Während sie unter Action stehen und 
ehe die Einwirkung eintritt, können sie ihren Zustand Zi 
nicht freiwillig verlieren; allein bei Entfernung der Ur- tir 
sache der gesteigerten Inductionswirkung, nämlich der in 
Wärme, kann der Effect auf seinen ersten Zustand her- PI 
absinken. Wenn die wirkenden Theilchen in die Con- de 
stitution eines Elektrolyten eingeschlossen sind, können Zi 
sie eine Stromkraft erzeugen (921. 924) proportional mit w 
dem Betrage der verbrauchten chemischen Kraft (868). m 

2069) Allein die Contacttheorie, welche, gemäls se 
den Thatsachen, zu der Annahme genöthigt ist, dafs die 1 


wirkenden Theilchen sich nicht verändern ee 2067) 


(denn sonst würde sie die chemische Theorie seyn), ist 
auch gezwungen anzunehmen, dafs die Kraft, welche zwei 
Theilchen in den Stand setzt, einen gewissen Zustand in 
Bezug auf einander anzunehmen, unfähig sey, dieselben 
in diesem Zustand zu erhalten, und so läugnet sie vir- 
tuell das grofse Princip der Naturforschung, dafs Ursa- 
che und Wirkung gleich sind (2071). Wenn ein Pla- 
tintheilchen durch Contact mit einem Zinktheilchen seine 
eigene Elektricität willig dem Zink abtritt, weil dieses 
durch seine Gegenwart das Platin einen negativen Zu- 
stand annehmen zu machen sucht, warum sollte das Pla- 
tintheilchen von irgend einem hinter ihm liegenden Pla- 
tintheilchen Elektricitat aufnehmen, da diefs nur dahin 
streben würde eben den Zustand zu zerstören, in den 
es durch das Zink versetzt ward. Diefs ist nicht der 
Fall bei der gemeinen Vertheilung (und Marianini 
nimmt an, die Contactwirkung könne durch Luft und 
durch mefsbare Entfernungen hindurch wirken '); denn 
dabei nimmt eine Kugel, die durch Vertheilung negativ 
gemacht ist, keine Elektricität von umgebenden Körpern 
auf, wie sie auch ringsum unisolirt seyn mag; und wenn 
wir Elektricität in sie hineinzwängen, so wird sie gleich- 
sam zurückgeschlagen mit einer Kraft, die der des ver- 
theilenden Körpers aequivalent ist. 

2070) Oder, wenn man vielmehr annimmt, dafs das 
Ziuktheilchen durch seine vertheilende Wirkung das Pla- 
tintheilchen positiv zu machen suche, und das letztere, 
in Verbindung stehend mit der Erde oder mit anderen 
Platintheilchen, auf diesen Elektricität hervorruft und so 
den positiven Zustand erlangt: warum sollte es diesen 
Zustand gegen das Zink entladen, gerade die Substanz, 
welche, indem sie das Platin diesen Zustand annehmen 
macht, natürlicherweise am geeignetsten seyn sollte, den- 
selben zu unterhalten? Oder ferner, wenn das Zink das 


1) Memorie della Societä Italiana in Modena, 1837, XXI. p. 232. 
233, 
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Platintheilchen positiv zu machen sucht: warum sollte 
nicht Elektricität vom Zink zum Platin übergehen, da 
doch ersteres eben so gut als die benachbarten Platin- 
theilchen mit letzterem im Contact ist? Oder, wenn das 
Zinktheilchen im Contact mit dem Platin positiv zu wer- 
den sucht, warum strömt nicht Elektricität zu ihm aus 
den hinteren Zinktheilchen, so gut als aus dem Pla- 
tin *)? Für den angenommenen Vorgang ist keine hin- 
länglich wahrscheinliche oder philosophische Ursache nach- 
gewiesen, noch ist ein Grund gegeben, warum nicht ein 
oder der andere der zuvor angegebenen Effecte stattfin- 
den sollte, und, wie ich schon wiederholt gesagt habe, 
ich kenne kein einziges Factum oder keinen Fall von 
Contact-Strom, auf welchen, in Ermanglung solcher wahr- 
scheinlichen Ursache, die Theorie sich stützen kann. 
2071) In der That, die Contacttheorie nimmt an, 
dafs eine Kraft, die mächtige Widerstände zu überwäl- 
tigen im Stande ist, z. B. den von guten oder schlech- 
ten Leitern, welche der Strom durchläuft, so wie den 
von elektrolytischen Actionen, wo Körper durch sie zer- 
setzt werden, aus Nichts entspringen kann; dafs, ohne 
irgend eine Veränderung in der wirkenden Materie oder 
den Verbrauch einer erzeugenden Kraft, ein Strom her- 
vorgerufen werden kann, welcher unausgesetzt gegen ei- 
nen constanten Widerstand fortgeht, und nur gehemmt 
werden kann, wie in der Volta’schen Batterie, durch die 
Trümmer, welche seine Aculserung in seiner eigenen Bahn 
angehäuft hat. Diefs würde in der That eine Schöpfung 


1) Der Einfachheit wegen habe ich mich so ausgedrückt, wie wenn 
bei Hervorbringung dieser Vertheilungszustände, das eine Metall activ 
und das andere passiv wäre, während die Theorie verlangt, dafs je- 
des gegenseitig dem andern unterworfen ist. Allein diefs macht kei- 
nen Unterschied in der Kraft der Argumente; wogegen eine vollstän- 
dige Angabe der vereinten Aenderungen an beiden Seiten die sich 
darbietenden Einwürfe, welche indefs nach beiden Ansichten gleich 
stark sind, verdunkelt haben würde. 
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von Kraft seyn, und ist keiner anderen Kraft in der 
Natur gleich. Wir kennen viele Processe, durch wel- 
che die Form der Kraft so verändert werden kann, dafs 
eine scheinbare Umwandlung der einen in die andere 
stattfindet. So können wir chemische Kraft in elektri- 
schen Strom und den Strom in elektrische Kraft verwan- 
deln. Die schönen Versuche von Seebeck und Pel- 
tier zeigen Verwandelbarkeit von Wärme und Elektri- 
cität; und andere von Oersted und mir, zeigen die 
Verwandelbarkeit von Elektricität und Magnetismus. Al- 
lein niemals, selbst nicht bei dem Gymnotus und der 
Torpedo (1790) findet eine Schöpfung von Kraft statt, 
eine Erzeugung von Kraft, ohne eine entsprechende Er- 
schöpfung von Etwas, ihr Nahrung Gebendes !). 


1) (Note, 29. März 1840.) — Ich bedaure ein h&chst wichtiges Zeug- 
nils für diefs philosophische Argument zuvor nicht gekannt zu haben, 
nämlich die Meinung, welche Dr. Roget in seinem im Januar 1829 
erschienenen ,, Treatise on Galcanism“ in der „Library of Useful 
Knowlegde“ ausgesprochen hat. Dr. Roget ist durch die Thatsa- 
chen der WVissenschaft ein Anhänger der chemischen Theorie; allein 
die schlagendste Stelle, welche ich nun hervorzuheben wünsche, ist 
der folgende $. im Art. Galvanism. — Von der Volta’schen Con- 
tacttheorie sprechend, sagt er: „WVäre irgend ein ferneres Raison- 
nement erforderlich, sie umzustürzen, so liefse sich ein mächtiges Ar- 
gument aus folgender Betrachtung hernehmen. Vermöchte eine Kraft 
zu bestehen, welche die ihr von der Hypothese zugeschriebene Eigen- 
schaft besäfse, nämlich einer Flüssigkeit einen unausgesetzten Impuls 
in einer constanten Richtung zu ertheilen, ohne durch ihre eigene 
Wirkung erschöpft zu werden, so würde sie wesentlich verschieden 
seyn von allen bekannten Kräften in der Natur. Alle Kräfte und 
Quellen von Bewegung, mit deren Operation wir bekannt sind, wer- 
den, wenn sie ihre eigenthümlichen Wirkungen ausüben, verausgabt 
in demselben Verhältnifs als diese Wirkungen hervorgebracht wer- 
den; und daraus entspringt die Unmöglichkeit, durch sie einen im- 
merwährenden Effect, oder, mit anderen Worten, eine immerwäh- 
rende Bewegung hervorzubringen. Allein die elektromotorische Kraft, 
welche Volta den in Contact stehenden Metallen zuschreibt, ist eine 
Kraft, welche, so lange der von ihr in Bewegung gesetzten Elektri- 
citit ein ungehinderter Lauf verstattct ist, niemals verbraucht wird, 


= | 


; 2072) Man mufs sich stets erinnern, dafs die che- 


mische Theorie von einer Kraft ausgeht, deren Daseyn 
zuvor bewiesen ist, und dafs sie deren Variationen folgt, 
selten etwas voraussetzend, was nicht durch eine ent- 
sprechende einfache chemische Thatsache unterstützt wird. 
Die Contacttheorie dagegen geht von einer Voraussetzung 
aus, der sie andere hinzufügt, so wie es die Fälle er- 
fordern, bis zuletzt die Contactkraft, statt das feste un- 
wandelbare Wesen zu seyn, wie es Volta anfangs vor- 
ussetzte, so veränderlich als die chemische Kraft selbst ist. 
- 2073) Verhielte es sich anders als es ist, wäre die 
Coniacttheorie richtig, dann mülste, so scheint mir, die 
Gleichheit von Ursache und Wirkung geläugnet werden 
(2069). Dann würde auch das Perpetuum mobile mig- 
lich seyn; und es würde gar nicht schwer halten, auf 
den ersten gegebenen Fall eines allein durch Contact 
erzeugten elektrischen Stroms eine elektro-magnetische 
Vorrichtung zu construiren, welche, dem Principe nach, 
mechanische Effecte hervorbrächte. 


Royal Institution, 1839, Dec. 26. 


2074) In einer früheren Reihe (925 etc.) habe ich 
gesagt, dafs ich nicht glaubte, es rühre irgend ein Theil 
der Elektricität der Volta’schen Kette von der Verbin- 
dung des Zinkoxyds mit der angewandten Schwefelsäure 
her, und dafs ich in sofern mit Sir Humphry Davy 
übereinstimmte, als ich glaubte, dafs Säuren und Alka- 
lien bei ihrer Verbindung keine bedeutende Menge von 
Elektricität entwickeln, wenn sie nicht Theile von Elek- 


und fortwährend mit unverminderter Kraft erregt wird in der Er- 
zeugung eines unaufhörlichen Effects. Gegen die Wahrheit einer sol- 
chen Voraussetzung sind alle WVahrscheinlichkeiten nur unendlich. — 
Roget. 
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Diefs wollte ich berichtigen ; denn ich glaube Becque- 
rel’s Kette ist ein vollkommener Beweis, dafs wenn Al- 
kali und Säure sich verbinden, ein elektrischer Strom 
erzeugt wird ' ). 

Ich erfahre, dafs Dr. Mohr in Coblenz scheint ge- 
zeigt zu haben, dafs unter den Säuren nur die Salpeter- 
säure bei ihrer Verbindung mit Alkalien einen elektri- 
schen Strom hervorbringen könne ?). 

Was mich betrifft, so machte ich, aus theoretischen 
Gründen, eine Ausnahme bei den Wasserstoffsäuren (929). 
Ich hatte auch zugegeben, dafs gelöste Sauerstoffsäuren 
in solchen Fällen schwache elektrische Ströme hervor- 
bringen könnten (928 und Note), und Jacobi sagt, 
dafs in Becquerel’s verbesserter Kette aus Säure und 
Alkali es nicht ein Dreifsigstel der ganzen Kraft sey, 
welche als Strom erscheint. Allein ich wünsche jetzt zu 
sagen, dafs, obwohl ich nicht glaube, dafs in der Vol- 
taschen Batterie die Quantität der Elektricität durch die 
Verbindung des. Oxyds mit der Säure irgend vergröfsert 
oder afficirt wird, doch diese Verbindung (the latter 
circumstance) nicht ganz für Nichts zu achten sey, die 
Untersuchungen von Daniell über die Natur der zu- 
sammengesetzten Elektrolyte *) verknüpfen die Elektro- 
lysirung eines Salzes und des dasselbe gelöst enthalten- 
den Wassers in solcher Weise, dafs sie es fast gewifs 
machen, dafs, in entsprechenden Fällen von Bildung ei- 
nes Salzes an dem Erregungsorte in der Volta’schen Kette, 
ein ähnlicher Zusammenhang zwischen dem Wasser und 
dem gebildeten Salz existiren müsse; und ich zweifle we- 
nig, dafs die vereinte Wirkung von Wasser, Säuren und 


1) Bibl. univers. 1838, XIV p. 129. 171. Compt. rend. I. p. 459. 
Ann. de chim. 1827, XXXV. p.122. (Ann. Bd. XXXXVIII S.19.) 


2) Phil. Mag. 1838, XIII p, 382, oder Poggendorff’s Annalen, 
Bd. XLII p. 76. 


3) Phil. Trans. 1839, p. 97. 
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Basen in Becquerel’s Kette, in Daniell’s Elektroly- 
sirungen, und aın Zink in der gewöhnlichen activen Säule, 
In Princip innig mit einander verknüpft sind. 


IV. Ueber die Erklärung einer 


0 bar neuen Polarität des Lichts; 
nn von G. B. Airy *). 


(Schlufs von S. 479.) 


= Un den Werth von G(s) cos p(s), auf welchem all 
unsere Rechnungen beruhen, zu veranschaulichen, habe 
ich die Curve Taf. I Fig. 8 construirt, in der die Ab- 
scisse den Werth von s und die Ordinate den Werth 
von G(s) cos p(s) vorstellt. Die dem Werth von 
G(s) cos [y(s)—R] entsprechende Curve kann aus 
dieser hinlänglich gut abgeleitet werden, wenn wan sich 
die ganze Curve forgeschoben denkt, nicht in allen Thei- 
len um gleich viel, sondern in verschiedenen Theilen um 
verschiedene Strecken, die zur Länge einer der Wellen 
immer dasselbe Verhältnifs haben wie Al zu 360°. So 
ist G(s) cos [ p(s)—90°] durch die Curve Fig. 9 vor- 
gestellt. 

Aus einem Blick auf die Fig. 8 ergeben sich leicht 
folgende Sätze. Erstens, dafs die Variationen der Licht- 
stärke, welche durch G(s)cosp(s) vorgestellt werden, 
bei grofsen Werthen von s so klein sind, dafs sie darum 
allein vernachlässigt werden könnten. Zweitens, dafs, 


1) Berichtigung. In der ersten Hälfte dieses Aufsatzes, in der For- 
. mel auf der unteren Hälfte der S. 478 ist immer zu lesen: ; 


V 22 statt vs 20 


Ace 


Einer ähnlichen Umänderung ka die Ausdrücke für die 
Größen J’, H und G auf $. 470, und die für K und Z auf S. 472. 
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wenn die Intensitäten einer grofsen Anzahl nicht inter- 
ferirender Lichtbiindel zusammengefafst werden, der An- 
fangspunki von s für jedes Bündel eine verschiedene 
Lage hat: allein da die intermediären Abstände dieser 
Anfänge klein sind, so können nahe beim Anfangspunkt 
von s die Variationen der Intensität beinahe sämmt- 
lich zusammenfallen, und so eine Reibe starker Abwechs- 
lungen von Hell und Dunkel in dem Aggregat hervor- 
bringen; wogegen an den Stellen, wo s grofs ist, die 
kleinen Abstände der Anfangspunkte und die entspre- 
chende Verschiebung der Wellen der Curve hinreichend 
grofs seyn werden, um die erhabenen Theile der einen 
Curve auf die vertieften der anderen zu bringen u. s. w., 
oder das starke Licht des einen Bündels mit dem schwa- 
chen des andern zu mischen, und so die Abwechslungen 
von Hell und Dunkel nur in der Nähe des Anfangs von 
s sichtbar werden lassen. Drittens, dafs, wenn die An- 
fänge von s in den nicht interferirenden Lichtbündel zu- 
sammenfallen, die Werthe von A aber sehr verschieden 
sind, alsdann die Werthe von s für == Werth 


von 5b (ausgedrückt durch vera cb wenn 5 


hee’ 

grofs ist, sehr verschieden seyn können für ei 
Werthe von 4, so wird sich denn auch hier starkes Licht 
von dem einen Bündel, mit schwachem von dem andern 
vermischen, und die Abwechslung von hell und dunkel 
nur in der Nähe der Anfänge von s sichtbar seyn. Ich 
will nun zu den practischen Anwendungen unserer For- 
mel übergehen. 

I. Gesetzt, es gehe heterogenes Licht von einem 
Punkt oder einer schmalen Linie aus, und werde von 
einem Auge aus einer gröfseren Entfernung als der des 
deutlichen Sehens betrachtet; es werde ein dünnes Glim- 
merblatt, mit seinem Rande parallel der Linie, allmälig 
vor die Pupille des Auges geschoben, und es soll nun 
das Aussehen dieser Linie beschrieben werden. 
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Die Formel ist: sip 
2a cb ) ( 2a cb 

Tce a 18) 

2a cb 2a ch 
te) 
und man hat zu nehmen das Aggregat von allen Wer- 
then dieses Ausdrucks für verschiedene Werthe von 4. 
Nun kann das letzte Glied sogleich fortgeworfen werden. 
Denn die Werthe von A werden sehr variiren, vielleicht 
bis zu vielen Multiplis von 360° für die Strahlen von 
verschiedener Farbe. Deshalb werden, in dem Aggregat, 
die Ausdrücke: 


cos ice’ @ 
welche addirt sind, alle Werthe, positive und negative, 
haben. Der Ausdruck ist daher: 


2-6(V 


Die hiedurch vorgestellten Lichtwechsel sind, aus 


b 
den angeführten Gründen, nur sichtbar, wenn + 


a 
klein ist, d. h. wenn 5 sehr wenig von — “8 abweicht, 


Wenn daher der Rand des Glimmers rechts von der Mitte 
der Pupille liegt, so werden die Lichtsteifen Zinks vom 
Mittelpunkt des undeutlichen Bildes auf der Netzhaut lie- 
gen oder für die Wahrnehmung an der rechten Seite des 
betrachteten Gegenstandes erscheinen. Wenn man da- 


her das Glimmerblatt bewegt, so werden sich die Strei- 


Ten in derselben Richtung bewegen. Ueberdiefs wird der- 
jenige Streifen am deutlichsten seyn, — weil sein Coéf- 
_ ficient vom variabeln Theil am gröfsten ist, weil er nicht 
durch eine Variation von 2 afficirt wird, und weil die 
anderen Streifen symmetrisch an beiden Seiten angeord- 
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ch 
net sind, — fiir welchen ER Null ist, und für die- 


sen Ausdruck der Intensität einer jeden Farbe ist: 
2—G(0) cos g (0) =2—1=1, 
welches der Minimum-Werth ist. Man sieht also in der 
Mitte einen scharf bezeichneten dunklen Streifen und zu 
beiden Seiten schwache helle und dunkle Streifen. Und 
die Gesammtheit dieser Erscheinungen wird (innerhalb 
weiter Gränzen) unabhängig seyn von der Dicke des 
Glimmers. Der Leser kann diese Schlüsse leicht durch 
einen Versuch prüfen, und er wird Alles bestätigt finden. 
Nähme man an, das Auge sey zu nahe für das deut- 
liche Sehen der Lichtlinie, so würde die Untersuchung 
noch genau dieselbe seyn; allein der Ort, wo die Strei- 


fen sichtbar sind, würden bestimmt werden dadurch, dafs 


man > —g klein macht, oder 5 nahe gleich 408 
setzt. Daraus wird dann erhellen, dafs, beim Bewegen 
des Glimmerblatts, die Kräfte sich in entgegengesetzter 
Richtung zu bewegen scheinen, was mit der Beobachtung 
übereinstimmt. 

Il. Gesetzt, die Ausgangslinien der verschiedenen 
Arten homogenen Lichts seyen getrennt entweder durch 
prismatische Refraction oder durch Diffraction mittelst 
eines Gitters oder auf irgend eine andere Weise, wel- 
che die Farben in Ordnung der Werthe von A ausein- 
anderlegt; gesetzt ferner, das Auge sey zu entfernt, um 
die Farbenlinie deutlich zu sehen, es werde ein dünnes 
Glimmerblatt, mit seinem Rande parallel den Linien, all- 
mälig vor die Pupille des Auges geschoben, und es soll 
nun das Ansehen des Spectrums beschrieben werden. 

Erstens, es sey das rothe Ende des Spectrums an 
derselben Seite wie das Glimmerblatt, oder an der Seite, 
an welcher 5 und g als positiv betrachtet werden. 

Es sey & die Ordinate, gemessen von einem festen 
Punkt auf der Netzhaut nach dem undeutlichen Bilde 
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irgend einer Farbe (4 ist daher eine Function von A), 
und / die Ordinate, gemessen von demselben festen Punkt 
zu irgend einem Punk, dessen Lichtstärke bestimmt wer- 
den soll. Dann ist oder 6=/—A4, und sub. 
stituirt man diefs in dem allgemeinen Ausdruck für die 
Intensität, so wird er: 


Nun kann das zweite Glied dieses Ausdrucks so 
gleich vernachlässigt werden, ohne Betrachtung der Lage 
des Spectrums. Denn da k eine Function von A und die 

k 
spectrische Trennung beträchtlich ist, so wird je 2% “ 


sich rasch mit 2 verändern, und deshalb der Winkel 


alle in mehre Kreisumfänge eingeschlossene Werthe ha- 
ben, für die Variation von A, die in die auf denselben 
Punkt / fallenden Strahlen eingeschlossen ist, und die 
positiven und negativen Werthe vom Cosinus zerstören 
einander beinahe. 

In Bezug auf das dritte Glied mufs bemerkt wer- 
den, dafs in dem auf der Netzhaut bewirkten Bilde das 
blaue Ende des Spectrums an derselben Seite liegt wie 
das Glimmerblatt, oder dafs 4 am gröfsten ist für die 
brechbarsten Strahlen, und deshalb era al 

Qa ~ 

ice’ a + 8— 
am kleinsten für die wenigst brechbaren Strahlen. Ueber- 
diefs ist R am gröfsten oder — am kleinsten für die 
brechbarsten Strahlen. Mithin hat der Zusatz des Glie- 
des — den Erfolg, dafs es die Variation des Argu- | 
ments vom Cosinus noch rascher macht für die Varia- 
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tion von 2, und deshalb werden die positiven und ne- 
gativen Werthe des Cosinus einander zerstören, oder 
das dritte Glied kann vernachlässigt werden. 

Der Ausdruck für die Intensität reducirt sich des- — 
halb auf sein erstes Glied 2, oder es sind in dem Spectrum 
keine Streifen sichtbar. 

Zweitens: es liege das blaue Ende des Spectrums 
an derselben Seite mit dem Glimmerblatt. 

Das zweite Glied des Ausdrucks kann, wie zuvor, 
vernachlässigt werden. Was aber das dritte Glied be- 
trifft, so sind die Umstände hier ganz anders. Denn 


nun ist X am kleinsten für die brechbarsten Strahlen (in- = 


dem das blaue Ende des auf der Netzhaut gebildeten 
Spectrams an der dem Glimmerblatt entgegengesetzten 
Seite liegt), und deshalb ist Cee 
Qa cl > 
WV 
am gröfsten für die brechbarsten Strahlen, deshalb ha- 
ben auch die chromatischen Variationen des Arguments 
2a cl 
OV | 
eine Tendenz einander zu zerstören. Und bei zweck- 
mälsig gewählter Dicke des Glimmerblatts können die 
chromatischen Variationen von £ (für die auf denselben 
Punkt der Netzhaut fallenden Farben) dieselben seyn 
als die chromatischen Variationen von: 


AV 

für diejenigen Werthe der Function, welche die Strei- 
fen am glänzendsten machen. In diesen werden die von 
allen benachbarten Farben erzeugten Streifen sich ein- 
ander in Intensität addiren, und deshalb wird ınan starke 
Streifen im Spectrum sehen. 

Anlangend den Ort, wo als abhängig von der Stelle des 
Glimmerrandes; irgend ein heller oder dunkler Streifen ge- 

Poggendorff’s Annal. B. 37 
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sehen wird, d. h. anlangend den Werth von / für einen 
dieser Streifen, als abhingig von g, so ist klar, dafs die 
Intensität (die stärkste wie die schwächste) unverändert 


bleibt, sobald man Erg constant erhält, d. h. es wird 


ein Streifen von gleichem Charakter vorhanden seyn, so 
lange man / in demselben Grade, aber in entgegengesetzter 


.. 
Richtung wie =f variirt, d. bh. der Streifen auf der Netz- 


haut wird sich in entgegengesetzter Richtung als der Glim- 
mer verschieben, oder wird sich, fiir das Sehen, in der- 
selben Richtung als der Glimmer verschieben. Diese 
Verschiebung wird aber klein seyn, wenn a klein ist. 

II. Gesetzt, das Auge sey zu nahe, um die Far- 
benlinien deutlich zu sehen, alle übrigen Umstände seyen 
aber dieselben wie in dem zweiten Problem. In diesem 
Fall ist der Ausdruck für die Intensität: 


Da’ cl ck 2a’ cl 
& ( Ice’ a’ 


+6( 2a’ cos 2a’ cl ch 


Ace a Ice’ a =) 


Die Untersuchung über die Wirkung der verschie- 
denen Glieder kann genau in derselben Weise wie beim 
zweiten Problem geführt werden, und das Resultat ist 
genau dasselbe, nämlich, dafs, wenn das roihe Ende des 
Spectrums auf derselben Seite mit dem Glimmerblatt liegt, 
keine Streifen entstehen, dafs aber, wenn das blaue Ende 
des Spectrums auf Seite des Glimmerblatts liegt, und das 
Glimmerblatt die gehörige Dicke hat, die von den be 
nachbarten Farben erzeugten Streifen einander ganz oder 
beinahe entsprechen, und deshalb in der vereinten Wir- 
kung auf das Auge starke Streifen hervorbringen. 

In Bezug auf den Ort, wo irgend ein heller oder 
dunkler Streif gesehen wird, als abhängig von dem Ort 
des Glimmerrands, so wird die Intensität nun unveräu- 
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dert bleiben, wenn man © —g constant erhält, d. h. es 


wird ein Streifen von gleichem Charakter erhalten, wenn 
man die Variationen von / denen von ae gleich macht, 
und zwar in gleicher Richtung; oder die Streifen auf der 
Netzhaut verschieben sich in gleicher Richtung mit der 
Verschiebung des Glimmers, und daher sieht man die 
Streifen sich in entgegengesetzter Richtung mit dem Glim- 
mer verschieben. 
Um die Ursache des Verchwindens der Streifen, wenn 
das rothe des äufserlichen Spectrums oder das blaue des 
auf der Netzhaut gebildeten auf Seite des Glimmerblatts 
liegt, so wie die Ursache des Entstehens der Streifen, 
wenn das blaue Ende des äufserlichen Spectrums oder 
das rothe Ende des auf der Netzhaut gebildeten auf Seite 
des Glimmerblatts liegt, besser zu veranschaulichen, habe 
ich die Curven Taf. I Fig. 10, Taf. II Fig. 2, 3, 4, 5, 
gegründet auf folgende Berechnungen, gezeichnet. Die 


unten stehende Tafel enthält die berechneten Were 


2— 


für ‘alle die Werthe- von s, welche merkliche Wirkun- | 
gen hervorbringen, und fiir die Werthe 0°, 30°, 60°, 
90°, 120°, 150°, 180°, 210°, 240°, 270°, 300° und 
330° von R. Diese gelten auch natiirlich fiir die Wer- 
the 2nx-+4-30°, 2n2z-+-60° etc. von A. 
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Tafel der Werthe von: 
2—G(s)cos g(s)+G(s).cos |p(s)— _ Ri. 


0°. 


Werthe von R. 
90°. | 120°. | 150°. 


| 30°. | 


60°. 


2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2.000 
2,000 
2.000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 


2,050 
1,917 
1,902 
2,027 
2,122 
2,066 
1,927 
1,870 
1,960 
2,097 
2,145 
2,060 
1,921 
1,843 
1,890 
2,026 
2,149 
2,186 
2,117 
1,980 
1,848 
1,786 
1,821 
1,925 
2,071 
2,203 
2,284 
2301 
2,252 
2,150 
2,015 
2,874 
1,740 
1,626 
1,548 


1,496 


2,146 
1,885 
1,789 
1,995 
2,222 
2,181 
1,921 
1,752 
1,862 
2,132 
2,288 
2,187 
1,923 
1,720 
1,739 
1,966 
2,233 
2,372 
2,303 
2,071 
1,797 
1,618 
1,601 
1,759 
2,020 
2,300 
2,514 
2,619 
2,598 
2,461 
2,240 
1,979 
1,709 
1,461 
1,263 
1,113 


2,263 
1,914 
1,693 
1,914 
2,273 
2,313 
1,984 
1,676 
1,735 
2,097 
2,391 
2,347 
2,006 
1,664 
1,590 
1,840 
2230 
2,508 
2,512 
2,219 
1,561 
1,540 
1,412 
1,548 
1,866 
2,267 
2,639 
2,871 
2,948 
2,851 
2,615 
2,288 
1,918 
1,548 
1,221 
0,946 


2,368 
1,995 
1,639 
1,804 
2,263 
2,428 
2,098 


2,433 
2,108 
1,642 
1,696 
2,193 
2,496 
2,233 
1,718 
1,530 
1,868 
2,386 
2,595 
2,313 
1,790 
1,444 
1,534 
1,989 
2,508 
2,781 
2,668 
2,238 
1,711 
1,304 
1,213 
1,425 
1,878 
2,430 
2941 
3,304 
3,460 
3,402 
3,157 
2778 
2,323 
1,812 


| 1,373 


| 
® 
I I I | 
—41 
—4,0 
—3,9 
—38 
— 
— 3) 1,663 
34 1,613 
2,000 
2,427 
2,496 
—3,0 2,149 
—2,9 1,689 | 
1,482 
—2,7 1,68 | 
—2,6 2,141 | 
2,55 
—24 2,68 | 
2,46 Ä 
2,02 Ä 
1,34 Ä 
1,64 
0-17 2,11 
— 2,59! 
0-15 2,98: 
—12 3.0 { 
2,71: 
2,30! 
1,86: 
08 1,43: 
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| 60°. | 90°. | 120. 150°. 


2,000 | 1,490 | 1,036 0,734 | 0,969 
2,000 1,006 | 0,639 | 0,500 | 0,628 
2,000 | 1,545 | 1,029 | 0,590 | 0,317 | 0,364 
2,000 1,095 0,275 | 0,184 
2,000 | 1,681 | 1,200 0,281 | 0,087 
2.000 9 | 1,338 | 0,821 | 0,358 | 0,072 
2,000 | 1,866 | 1,500 0,500 | 0,134 
2,000 ;8 | 1,682 0,702 | 0,271 
2,000 3 | 1,879 0,960 | 0,479 
2,000 2,085 1,265 | 0,756 
2,000 | 2,272 | 2,289 | 2,046 | 1,607 | 1,091 
2,000 | 2,358 | 2,186 | 2,347 | 1,980 | 1,482 
2,000 | 2,431 | 2,666 2,364 | 1,910 
2,000 3 | 2,804 | 2, 2,733 | 2,350 
2,000 2,905 |: 3,075 | 2,790 
2,000 2,939 | 3,254 | 3,341 | 3,176 
2,000 2,893 | 3,284 | 3,493 | 3,462 
2,000 | 2,329 | 2,767 | 3,198 | 3,507 | 3,612 
2,000 2 | 2,563 | 2,989 | 3.364 | 3,589 
2,000 | 2,056 | 2,299 | 2,665 | 3,055 | 3,366 
2,000 2,012 | 2, 2,620 
2,000 1,753 | 1,871 | 2,123 
2,000 | 1,738 | 1,569 | 1,529 | 1,654 
2,000 | 1,750 | 1,516 | 1,361 | 1,328 
2,000 5 | 1,613 | 1,394 | 1,240 
2.000 | 1,969 | 1,834 1,123 
2,000 | 2122 | 2,122 | 2014 | 1,825 
2,000 | 2.203 | 2,340 | 2,374 | 2,296 
2,000 | 2,212 | 2,427 | 2,589 | 2,653 
2,000 28 | 2,328 | 25 2,725 
2,000 989 | 2,083 5 2,467 
2,000 | 1,864 | 1,814 | 1,864 | 2,000 
2,000 | 1,827 | 1,675 | 1,586 | 1,583 
2,000 | 1,904 | 1,756 | 1,598 | 1,472 
2,000 2,006 | 1,898 | 1,749 
2,000 2,219 2,218 
2,000 | 2,141 | 2,305 | 2, 2,531 
2,000 | 2,021 | 2,120 9 | 2,129 
2,000 | 1,892 | 1,851 1,990 
2,000 1,738 1,606 
2,000 | 1,978 | 1,895 1,646 | 


06 | 
—05 a 
—0,4 
—03 
—02 
—0,1 
0,0 
+0,1 
+0,2 
+03 
+0,4 
+0,5 | 
+0,6 
+0, 
+0; 
+09 
+10 
+11 | 
| +2 
+13 | 
+14 
+1} 
+16 | 
+1, | 
+15 
+18 | 
+2 
+2, 
+22 
+2; 
| +24 
+25 
+2. 
+2, | 
+28 
| 
+34 
+3; 
+3, 
+3, 3 
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30°, 60°. 


2,106 | 2,161 
2,119 | 2,254 
2,002 | 2,070 
1,891 | 1,821 
1,922 | 1,814 
2,058 | 2,061 
2,114 | 2,227 
2,009 | 2,074 


Werthe von 


180°. | 210°. 240°. | 


2,442 | 2,392 | 2,296 | 2.17: 2,009 
2222 | 2,305 | 2,337 | 2; 2,114 
1,700 | 1,798 | 1,911 2.058 
1,617 | 1,591 | 1,623 | 1,922 
2,084 | 1,962 | 1,862 1,891 
2,198 | 2,432 | 2,317 3 2,002 
2,352 | 2,425 | 2,431 | 2; 2,119 
1,824 | 1,954 | 2,072 2,106 
1,508 | 1,548 | 1,646 1,978 
1,738 | 1,641 | 1,606 1,870 
2,378 | 2,133 | 1,990 1,892 
2,616 | 2,556 | 2,429 ; 2,021 
2,454 | 2533 | 2,531 2,141 
1,938 | 2,095 | 2,218 | 2; 9 | 2,148 
1,488 | 1,598 | 1,749 | 1S 2,044 
1,438 | 1,412 | 1,472 | 15 1,904 
1,816 | 1,667 | 1,583 | 1,586 1,827 
2,372 | 2,186 | 2,000 1,864 
2,770 | 2,653 | 2,467 1,989 
2,796 | 2816 | 2,725 328 | 2,128 
2,450 | 2,602 | 2,653 27 | 2.212 
1,914 | 2,128 | 2,296 2,203 
1,126 | 1,605 | 2,825 2,122 
1,181 | 1,257 | 1,423 | 1,6: 1,969 
1,260 | 1,189 | 1,240 | 1; 1,835 
1,628 | 1,425 | 1,328 | 1; 1,750 
2,168 | 1,884 | 1,654 | 15 1,738 
2,742 | 2,441 | 2,123 1,801 


+35 | 2,000 | 2148 2,072 | 1,954 
+3,6 | 2,000 2,368 | 2,431 | 2,425 
+3,7 | 2,000 2.185 | 2317 | 2,432 
+38 | 2,000 1,811 | 1,862 | 1,962 
439 | 2,000 1,704 | 1,623 | 1,591 
44,0 | 2,000 2.007 | 1,911 | 1,798 
ed | 2,000 2,308 | 2,337 | 2,305 
+42 | 2,000 2.179 | 2296 | 2,392 
270°. | 500. | 
—40 
—38 
—36 
—3,1 
me 
—2¢ 
—25 
‘ 
—29 
— 
—1; 


210°. 
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270°. | 300°. 


240°. 


1,816 


2,966 
3,366 
3,589 
3,612 
3,462 
3,176 
2,790 
2,350 
1,910 
1,482 
1,091 
0,756 
0,479 
0,271 
0.134 
0,072 
0,087 
0,184 
0,364 
0,628 
0,969 
1,373 
1,812 
2,323 
2,778 
3,157 
3,402 
3,460 
3,304 
2,941 
2,430 
1,878 
1,425 
1,213 
1,304 
1,711 
2,238 
2,668 
2,781 
2,508 
1,989 


2,620 
3,055 
3,364 
3,507 
3,493 
3,341 
3,075 
2,733 
2,364 
1,980 
1,607 
1,265 
0,960 
0,702 
0,500 


0,358 


0,281 
0,275 
0,347 
0,500 
0,734 
1,042 
1,433 
1,863 
2,309 
2,719 
3,041 
3,217 
3,206 
2,989 
2,599 
2,112 
1,647 
1,348 
1,304 
1,574 
2,023 
2,468 
2,687 
2,558 
2,141 


2,270 
2,665 
2,989 
3,198 
3,284 
3,254 
3,117 
2,900 
2.641 
2,347 
2.046 
1,751 
1,472 
1,219 
1,000 
0,821 
0,688 
0,609 


0,590 | 
0,639 | 


0,759 
0,946 
1,221 
1,548 
1,918 
2,288 
2,615 
2,851 
2,948 
2,871 
2,639 
2,267 
1,866 
1,548 
1,412 
1,540 
1,861 
2.249 
2,512 
2,508 
2,230 


2,012 
2,299 
2,563 
2,767 
2,893 1 
2,939 
2,905 
2,804 
2,666 
2,486 
2,289 
2,085 
1,879 
1,682 
1,500 
1,338 
1,200 
1,095 
1,029 
1,006 
1,036 
1,113 
1,263 
1,461 
1,709 
1,979 
2.240 
2,461 
2,598 
2,619 
2,514 
2,300 
2,020 
1,759 
1,601 
1,618 
1,797 
2,071 
2,303 
2,372 
2,233 


| 
—1,4 | 3318 1,914 . 
—1,3 | 3,516 2056 — 
—1,2 | 3,604 2202 
—I1,1 | 3,486 2329 
—1,0 | 3,202 241241 
—0,9 | 2,802 2,479 ‘aa 
—0,8 | 2,338 2,496 ; 
—0,7 | 1,852 2,473 J 
—0,6 | 1,400 2,431 
—0,5 | 0,986 2358 
—0,4 | 0,636 2,272 : 
—0,3 | 0,360 2176 
Mr —0,2 | 0,160 2073 
—0,1 | 0040 1,968 
0,0 | 0,000 1866 — 
+0,1 | 0,040 +i 1769 
+0,2 | 0,160 168l 
+03 | 9,360 1604 
+0,4 | 0,636 15450 
+0,5 | 0,986 1,504 
+0,6 | 1,400 1,490 “3 
+0,7 | 1,852 1496 
+0,8 | 2,338 1548 
| +0,9 | 2,802 1626 © 
+1,0 | 3,202 A 
+1,1 | 3,486 1874 
+12 | 3,604 1) 
+13 | 3516 2,150 4 
+1,4 | 3,318 2,252 he 
+1,5 | 2,742 2301 j 
+16 | 2,168 2,284 
+1,7 | 1,628 2,203 BR 
+1, | 1,260 2,071 
+19 | 1181 1,925 
+2,0 | 1,426 1,821 a 
+2,1 | 1,914 1,786 Pe 
+22 | 2.450 | 
+23 | 2,796 1980 ~~ 
+2,4 | 2,770 | 2,117 ; 
+25 | 2,372 | 2,186 
+26 | 2,149 
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180°. 210°, 240°. 270°, | 300°. | 330°. 


2,7 | 1,438 | 1,534 | 1,682 | 1,840 | 1,966 | 2,026 
+28 | 1,488 | 1,444 | 1,482 | 1,590 | 1,739 | 1,890 
+2,9 | 1,938 | 1,790 | 1,689 | 1,664 | 1,720 | 1,843 
+3,0 | 2,454 | 2,313 | 2,149 | 2,006 | 1,923 | 1,921 
+3,1 | 2,616 | 2,595 | 2,406 | 2,347 | 2,187 | 2,060 
+32 | 2,378 | 2,386 | 2,427 | 2,391 | 2,288 | 2,145 
+33 | 1,738 | 1,868 | 2,000 | 2,097 | 2,132 | 2,097 
+3,4 | 1,508 | 1,530 | 1,613 | 1,735 | 1,862 | 1,960 
+35 | 1,824 | 1,718 | 1,663 | 1,676 | 1,752 | 1,870 
+3,6 | 2,352 | 2233 | 2,098 | 1,984 | 1,921 | 1,927 
+3,7 | 2,498 | 2,496 | 2,428 | 2,313 | 2,181 | 2,066 
+38 | 2,084 | 2,193 | 2,263 | 2,273 | 2,222 | 2,122 
+3,9 | 1,617 | 1,696 | 1,804 | 1,914 | 1,995 | 2,027 
+4,0 | 1,700-| 1,642 | 1,639 | 1,693 | 1,789 | 1,902 
-++4,1 | 2,222 | 2,108 | 1,995 | 1,914 | 1,885 | 1,917 
+12 | 2,442 | 2,133 | 2,368 | 2,263 | 2,146 | 2,050 


Fig. 10. @ Taf. I enthält eine graphische Darstellung 
der dieseu zwölf Werthen von Ä entsprechenden Inten- 
sitätsvariationen, wobei die Höhe der Curve über der 
geraden Linie die Intensität vorstellt. Die Curve darun- 
ter, Fig. 10. 4, stellt in gleicher Weise das Aggregat vor, 
d. bh. die Summe der Ordinaten, dividirt durch zwölf, 
Diese Figur entspricht dem Fall des ersten Problems, 
ausgenommen, dafs, da in dem Werthe von A keine Ver- 
änderung für die verschiedenen Curven gemacht, wel- 
ches geschehen mufste, da hier s= if 3 Fe die 

Ace a 
Zersörung der Streifen mit Entfernung von deren Mittel- 
punkt nicht gehörig dargestellt ist, wogegen jedoch die 
centralen Streifen richtig vorgestellt sind. 

Fig. 2. a Taf. II enthält eine Vorstellung des Effects 
der Verschiebung des centralen Anfangs jeder Reihe von 
Streifen um eine Strecke proportional mit Zt, so dafs 
der Verschub 1,8 in den Werthen von s entspricht 360° 
von R; die Richtung der Verschiebung ist die, welche 
erzeugt wird, wenn das rothe Ende des Spectrums dem 


| 


’ 
s. 


Glimmer zunächst gelegt wird. Die Curve, Fig. 2. 6, 

stellt in gleicher Weise das Aggregat dar, d. h. die Summe 

der Ordinaten, dividirt durch zwölf. Die Curve Fig. 2c 

stellt das Aggregat vor für den Fall, dafs 24 Cuven 
genommen wären, und die Verschiebung von s in der 
24sten das Doppelte von der in der 12ten betrüge. Die 
Zerstörung der Streifen ist bier, für den Gesichtssinn voll- 
ständig, obwohl die Verschiebung von s von gleichem 
Betrage ist wie die, welche, in entgegengesetzter Rich- 

tung genommen) starke Streifen erzeugt. 

Fig. 3. a Taf. II zeigt den Effect der Verschiebung. 
der Streifen in der Richtung des Verschubs erzeugt durch 
Legung des blauen Endes vom Spectrum zunächst an den 
Glimmer, so dafs der Verschub von 1,8 im Werthe von _ 

s entspricht 360° von A. 

Fig. 4. a zeigt dasselbe für einen Verschub von 13. 

im Werthe von s entsprechend 360° von A. — Fig.da. foe 
eben so fiir einen Verschub von 2,4 im Werthe s ent- — a 
sprechend 360° von At. 

Die Figuren 3.5, 4.5, 5.5 zeigen den Effect der 
Aggregation von zwölf Curven, d. b. die Summe der Or- 
dinaten dividirt durch 24, wobei der Werth von R für 
die 24ste das Doppelte von der bei der zwölften it. 

Zu bemerken ist, dafs kein merklicher Fehler dar- 
aus entsteht, dafs hier keine Veränderung in dem Wer- Br 
the von 2 gemacht ist; denn die verschiedenen Lichtar- _ 
ten, welche mit einander gemischt sind, stammen nicht E 
aus dem gesammten Spectrum, sondern nur aus einem 7 
sehr beschränkten Theile desselben, und die Eigenschaf- 
ten des (Juantitätsunterschiedes der verschiedenen Strah- 
len treten nicht unmittelbar in Folge der Variation von 
4, sondern in Folge der Variation von £ ein. 

Es ist auch zu bemerken, dafs sich starke Streifen i 
sowohl in Fig. 3 als in Fig. 5 Taf. III erzeugen, obwohl, = 
auf 360° von A, in der ersteren Figur ein Verschub von 7 
1,2, und in der letzteren ein Verschub von 2,4 in dem 


ing 
en- 
der 
un- 
or, 
olf. 
ms, 
‘er- 
rel- 
die 
tel- 
die 
cts 
‚on 
lafs 
30° 
che 
em 


i Werthe von s vorkamen. Es scheint also, dafs, bei einem 
und demselben Spectrum, ein beträchtlicher Spielraum 
sowohl für die Dicke des Glimmerblatts als für die Be- 
 schauung des Spectrums, in Bezug auf den Abstand von 
der deutlichen Sehweite, gestattet ist. Aus demselben 
Grunde kann ein Glimmerblatt, welches Streifen in ei- 
nem prismatischen Spectrum zeigt, auch Streifen zeigen 
in dem Spectrum, welches durch ein Gitter auf einer 
Linse oder durch Reflexion von einer gefurchten Fläche 
erzeugt worden ist, obwohl der Grad der Trennung der 
Farben in verschiedenen Theilen des Spectrums unge- 
_ mein verschieden ist in diesen Fällen. 

Die Zwischenräume der Streifen bestimmen sich je- 
doch immer approximativ durch gewisse numerische Ver- 
änderungen in dem Werthe von A; deshalb wird immer 
beinahe die nämliche Anzahl von Streifen auf dem Spe 
etrum vorhanden seyn, und diese Anzahl wird immer 
nahezu derjenigen gleich seyn, welche Hr. Talbot an 
dem deutlich gesehenen Spectrum wahrgenommen hat. 
Die Streifen werden daher im Allgemeinen desto breiter 
als das Spectrum breiter wird, d. h. als das Auge, ge- 
setzt es sey anfangs ferner als die deutliche Sehweite, 
sich dieser Weite nähert. Es kann jedoch geschehen, 
dafs, bei Verkleinerung von a, die Veränderungen in 
dem Werthe von s nicht genau denen von R entspre- 
chen, und dafs deshalb bei einer Lage zwischen der, bei 
welcher die Streifen, und der, bei welcher Hrn. Tal- 
bot’s Streifen deutlich gesehen werden, durchaus keine 
Streifen sichtbar sind. 

Bei der Gesammtheit der aus dieser Theorie abge- 
leiteten speciellen Schlüsse ist die Uebereinstimmung wit 
der Beobachtung vollständig. Ich beschränke diese Be- 
hauptung jedoch nur auf die allgemeinen Züge der Er- 
scheinungen; denn bis jetzt fehlt es noch ganz an Mes- 
sungen, und einige derselben, welche, wie natürlich, von 


wr 
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Focal- Ajustirung, während der Beobachtung abhangen, 
können nicht leicht oder mit Sicherheit erhalten werden. 
Die beschriebenen Erscheinungen und die für sie 
aufgestellte Theorie sind für merkwürdig zu halten, er- 
stens, wegen der anscheinenden Dunkelheit der Erklä- 
rung, welche so grofs war, dafs sie einen erfahrenen Phy- 
siker verleitete, die Erscheinungen einer neuen Polarität 
des Lichts zuzuschreiben; dann, wegen der unerwarte- 
ten Einfachheit der Relation zwischen den in dieser Un- 
tersuchung vorkommenden Zahlen, einer Relation, wel- 
che, wesentlich dazu beiträgt, das Verständnifs der aus 
ihnen abgeleiteten Resultate zu erleichtern; und endlich, 
wie ich vielleicht hinzusetzen darf, wegen der Vollstän- 
digkeit, mit welcher die Undulationstheorie die Erschei- 
nungen erklärt. 
Königl. Sternwarte, Greenwich, 30 Mai 1840. 


Zahlenwerthe der Ordinaten der Curven, Fig 2.2, 3.6, 4.6, 5.2, 
Taf. 11, welche ein Zwölftel des Aggregats der WVerthe von 
2— G(s).cos p(s) +G(s).cos p(s)— 
für zwölf Werthe von A vorstellen, und auch die Curven Fig. 2. c, 
3.c, 4.c, d.c, welche ein Vierundzwanzigstel des Aggregats der Wer- 
the für Vierundzwanzig VWVerthe von R vorstellen, und zwar für Wer - 
the von s, die bei jedem Schritt um 0,1 wachsen. 
Für Fig. 2. Für Fig. 3. Für Fig. 4. Für Fig. 5. 
Aa fiir 12'3; fiir 14 hs fiir 12 a fiir 24 is für 12 a für 24 bs fiir 12 = für 24 
Werthe |Werthe WVerthe | VVerthe | VVerthe | VWVerthe]VVerthe| VVerthe 
von R.| von R.| von AR. | von A. | von A. | von R.| von A.| von R. 


2,139 | 2,077 | 1,987 | 2,109 | 2,018 | 2,207 | 2,046 | 1,891 
2,123 | 2,071 | 1,996 | 2,115 | 2,016 | 2,293 | 2,057 | 1,785 
2,108 | 2,069 | 2,020 | 2,073 | 2,006 | 2,346 | 2,057 | 1,680 
2,069 | 2,050 | 2,043 | 1,994 | 1,997 | 2,381 | 2,042 | 1,582 
2,039 | 2,038 | 2,066 | 1,914 | 2,014 | 2,384 | 2,022 | 1,502 
2,010 | 2,023 | 2,054 | 1,853 | 2,048 | 2,352 | 2,002 | 1,448 
1,982 | 2,004 | 2,024 | 1,850 | 2,081 | 2,282 | 1,983 | 1,425 
1,954 | 1,983 | 1,974 | 1,906 | 2,095 | 2,174 | 1,971 | 1,433 
1,922 | 1,964 | 1,936 | 2,020 | 2,075 | 2,031 | 1,968 | 1,475 
1,886 | 1,949 | 1,948 | 2,179 | 2,047 | 1,878 } 1,987 | 1,554 
1,845 | 1,935 | 2,026 | 2,362] 2,000 | 1,723 ] 2,028 | 1,666 
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Für Fig. 2. Für Fig. 3. Für Fig. 4. Für Fig. 5. 


für für 24] für für 24],5 für für 24] für 12),); für 24 
WVerthe | Werthe] VVerthe | VVerthe [VVerthe | VVerthe [VVerthe | VVerthe 
von R.| von R.| von AR. | von R. | von A. | von R | von A. | von A. 


1,802 | 1,920 | 2,142 | 2,514 | 1,957 | 1,583 | 2,095 | 1,804 
1,760 | 1,907 | 2.231 | 2,599 | 1,926 | 1,471 | 2,175 | 1,956 
1,721 | 1,896 | 2,234 | 2,580 | 1,913 | 1,393 | 2,264 | 2,110 
1,691 | 1,891 | 2,127 | 2,452] 1,921 | 1,356 | 2,347 | 2,251 
1,671 | 1,892 | 1,944 | 2,245 | 1,984 | 1,369 | 2,421 | 2,369 
1,664 | 1,898 | 1,761 | 2,013 | 2,083 | 1,434 | 2,488 | 2,462 
1,671 | 1,906 | 1,652 | 1,808 | 2,227 | 1,549 | 2,519 | 2,512 
1,691 | 1,915 | 1,676 | 1,672 | 2,396 | 1,706 | 2,530 | 2,530 
1,722 | 1,922 | 1,838 | 1,619 | 2,571 | 1,890 | 2,505 | 2,512 
1,760 | 1,934 | 2,104 | 1,637 | 2,695 | 2,071 | 2,470 | 2,462 
1,802 | 1,936 | 2,411 | 1,699 | 2,766 | 2,239 | 2,317 | 2,369 
1,846 | 1,942 | 2,698 | 1,776 | 2,754 | 2,371 | 2,155 | 2,251 
1,886 | 1,948 | 2,886 | 1,831 | 2,657 | 2,455 | 1,956 | 2,110 
1,922 | 1,952 | 2,966 | 1,858 | 2,484 | 2,484 | 1,737 | 1,956 
1,954 | 1,954 | 2,926 | 1,851 | 2,253 | 2,155 | 1,513 | 1,804 
1,982 | 1,952 | 2,777 | 1,816 | 1,987 | 2,371 ] 1,303 | 1,666 
2,010 | 1,948 | 2,546 | 1,766 | 1,711 | 2,239 | 1,121 | 1,554 
2,039 | 1,942 | 2,264 | 1,717 | 1,447 | 2,071 | 0,983 | 1,475 
2,069 | 1,936 | 1,964 | 1,682 | 1,210 | 1,890 | 0,894 | 1,433 
2,107 | 1,934 | 1,669 | 1,669 | 1,016 | 1,706 | 0,866 | 1,425 
2,123 | 1,922 | 1,400 | 1,682 | 0,872 | 1,549 | 0,894 | 1,447 
2,139 | 1,915 | 1,170 | 1,717 | 0,784 | 1,434 | 0.983 | 1,502 
2,142 | 1,906 | 0,987 | 1,766 | 0,755 | 1,369 | 1,121 | 1,582 
2,131 | 1,898 | 0,855 | 1,516 | 0,784 | 1,356 | 1,303 | 1,680 
2.112 | 1,892 |0,776 | 1,851 | 0,872 | 1,393 | 1,513 | 1,785 
2,091 | 1,891 | 0,749 | 1,858 | 1,016 | 1,471 | 1,737 | 1,801 
2.071 | 1,896 | 0,776 | 1,831 | 1,210 | 1,583 | 1,956 | 1,992 
2.053 | 1,906 | 0,855 | 1,776 | 1,447 | 1,723] 2,155 | 2,093 
2,038 | 1,920 | 0,987 | 1,699 | 1,711 | 1,878 
2.024 | 1,935 | 1,170 | 1,637 | 1,987 | 2,034 
2.012 | 1,9149 | 1,400 | 1,619 | 2,253 | 2,174 
2.007 2,669 | 1,672 | 2,484 | 2,282 
2.013 | 1,983 | 2,964 | 1,809 | 2,657 | 2,352 
2,025 4} 2.265 | 2,013 | 2,754 | 2,384 
2,036 | 2,023 | 2,546 | 2,245 | 2,766 | 2,381 
2.038 | 2,038 | 2,777 | 2.452 | 2,695 | 2,346 
2.031 |: 2,926 | 2,580 | 2.571 | 2,293 
2.031 | 2,069 | 2,966 | 2,599 | 2,396 | 2,207 
2,018 | 2,071} 2,886 | 3514 | 2,227 | 2,127 
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Fir Fig. 2. Für Fig. 3. Fir Fig. 4, Fir Fig. 5. 


5 für 12 a für 24 is für 12 3 für 24 ik für 12 Zi für 24 2 für 12 4 für 24 
Werthe | VVerthefVVerthe | Werthe [VVerthe | WVerthef VVerthe [VVerthe 
von R.| von R. | von R. | von R. | von R.| von R.| von A. | von R. 


2,697 | 2,362 
2411 | 2.182 
2,104 | 2,020 
1.838 | 1.906 
1.676 | 1,850 
1.652 | 1.853 ale 
1.761 | 1,913 
1,944 | 1,994 
bike 2.127 | 2.073 

2233 | 2115 
2231 | 2.109 
me 2,142 | 2,072 
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V. Ueber einige, die elektrischen Entladungen 
5 


begleitende mechanische Phänomene; 


con Hrn. Abria, 


Professor der Physik zu Bordeaux '). 


I. D. Vereinigung der beiden Elektricitäten ist 
im Allgemeinen, wie man längst beobachtet hat, von 
desto ausgezeichneteren mechanischen Effecten begleitet, 
als die Spannung und die Menge beider Flüssigkeiten 
beträchtlicher sind. Wenn die Entladung einer Leidner 
Flasche oder einer Batterie zwischen zwei in zweckmä- 
fsigem Abstande gehaltenen Spitzen oder Kugeln vor sich 
geht, bewirkt sie in dazwischen gestellten Substanzen 
eine Verschiebung oder Ausdehnung der Theilchen; diese 
erleiden manchmal eine blofse Veränderung in ihren re- 
lativen Lagen, manchmal entfernen sie sich in verschie- 
denen Richtungen, und manchmal werden sie von dem 
elektrischen Strom fortgeführt. Allein aufserdem zeigen 
1) Aus den Ann. de chim. et de phys. T. LXXIV p. 186. 
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sich, wenigstens wenn die Vereinigung in einer elasti- 
schen Flüssigkeit vor sich geht, andere Erscheinungen, 
die meines Wissens noch nicht beobachtet wurden, und 
daher in dieser Arbeit studirt werden sollen. 

Aus den folgenden Versuchen geht hervor, dafs leichte, 
in die Nähe des elektrischen Funkens gebrachte Körper, 
durch den Einflufs dieses, von gewissen Punkten fortge- 
rissen, an andern dagegen angehäuft werden, und so re- 
gelmäfsige Linien bilden. Dieser Effect scheint herzurüh- 
ren von Schwingungsbewegungen, die in der Gasmasse 
von dem Durchgang der Elektricität erregt werden, und 
im Allgemeinen findet er statt, wenn in einem Theil é- 
ner elastischen Flüssigkeit eine sehr rasche Bewegung 
hervorgebracht wird. 

If. Um diefs nachzuweisen, stelle man den allge- 
meinen Auslader so auf, dafs man zwischen den beiden 
in eine Horizontallinie gebrachten Spitzen die Entladung 
einer, bis zu einem bestimmten Grad elektrisirten, Leid 
ner Flasche oder Batterie überschlagen lassen kann. Dar- 
unter und in einigem Abstand von der Verbindungslinie 
der Punkte stelle man eine Metall- oder Glasplatte, auf 
welche man so gleichförmig wie möglich mittelst eines 
sehr engen Siebes ein feines Pulver, wie gepülverte Kreide, 
ausgebreitet hat. Nach einigen Entladungen findet man 
dieses zu regelmäfsigen Linien angeordnet, deren Schärle 
mit der Zahl der Funken zunimmt. Man unterscheidet 
sie sehr bald, sobald man nicht zu viel Pulver aufgetra 
gen hat. 

Stehn z. B. die Spitzen 15 Millm. von einander und 
30 Millm. von der Platte, und wendet man eine bis zur 
Sättigung geladene Flasche an, so zeigt der Staub in 
der der Projection des Funkens entsprechenden Gegend 
nichts Besonderes, ringsum diese Projection erblickt man 
aber äufserst zarte Linien, ziemlich nahe aneinander; wer 
terhin sind sie schärfer; ihre Zwischenräume wachsen bis 
zu einem gewissen Abstande; allein darauf nehmen sie 
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etwas ab, bis die Linien zu erscheinen aufhören. Sie 
erstrecken sich hauptsächlich in der Richtung senkrecht — 
auf der Verbindungslinie der Spitzen, und scheinen auf 
den ersten Blick zu Ellipsen zu gehören, deren kleine / 


Axe mit der Projection dieser selben Linie zusammen- __ 


fällt; untersucht man sie aber genauer, so erkennt man, 
dafs sie verwickelter sind. Man kann sie, sey es mit 
blofsem Auge oder mit einer Lupe, nur auf eine kleine 
Strecke verfolgen; auf dieser Strecke sind sie zusammen- — 


hängend und schwach wellenförmig; darüber hinaus wer- 5 = 


den sie gekreuzt von andern Linien von fast derselben 
Länge, derselben Gestalt und demselben Ansehen. Eine 


Idee von ihnen bekommt man durch Fig. 20 Taf. V | 
Bd. LIL, welche die Erscheinung vorstellt, wie man ie 


unter den vorhin angezeigten Umständen beobachtet. Der 


grölste Zwischenraum der Linien beträgt etwa 1Millm,und = 


sie sind noch sichtbar bei 15 Ctm. Abstand vom Funken. 

Ill. Wenn man, alle übrigen Umstände gleich las- 
send, die mit dem Pulver bestreute Platte vom Funken 
entfernt, so erscheint das Phänomen noch genau mit dem- 
selben Ansehen; nur liegen die Linien dichter, erstrek- 
ken sich weniger weit, und erfordern eine gröfsere Zahl 
von Entladungen, um mit derselben Schärfe zu erschei- 
nen. Endlich, bei einem gewissen Abstande von den 
Spitzen, zeigen sie sich nicht mehr; diefs geschieht im 
vorhergehenden Fall z. B., wenn die Spitzen 8 Centm. 
von der Platte abstehen. 

Nähert man dagegen das Pulver den Spitzen, so liegen 
die Linien weiter auseinander und erstrecken sich auch 
weiter. Ueberdiefs, wenn dieses Nähern sehr allmälig ge- 
‘schieht, so hebt sich der Staub in einer gewissen Erstrek- 
kung ringsum die Projection A des Intervalls der Spitzen, 
er bleibt oder häuft sich an diesem Ort. Bei einem 


geringeren Abstande verschwindet er in 4 und in der 


Umgegend. In allen Fällen beobachtet man die Linien 
auf dem mit Staub bedeckt bleibenden Stück der Platte. 
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IV: Diese Fortführung und Anhäufung des Pulvers 
rühren ber von einem Stofs, welchen die Luft während 
der Explosion erleidet, und von einem darauf folgenden 
Rückprall, wenn die Luft aus den umgebenden Punkten 
herbeiströmt, um das im ersten Augenblick gebildete par- 
fielle Vacuum auszufüllen, entweder durch die gezwungene 
Verschiebung der Luftheilchen oder durch die Tempera 
tar-Erhöhung, welche sie erleiden. Wenigstens läfst sich 
eine ganz ähnliche Erscheinung durch folgenden Versuch 
hervorbringen. Man nehme eine an beiden Enden offene 
Röhre von 10 Centm. Länge und 10 Millm. Durchmes- 
ser; wenn man an einem Ende saugt, während man das 
andere in geringer Höhe über eine mit Staub bedeckte 
Platte hält, so steigt dieser, wenn das Saugen rasch ge- 
schieht, auf einer gröfseren Strecke als die, welche der 
Röhre entspricht; bei geringerem Saugen sammelt sich 
der Staub in Haufen; und bei noch geringerem bleibt 
er wie er war in dem der Röhrenaxe entsprechenden 
Theil, und steigt nur auf dem ringförmigen Raum, wel. 
cher dieselbe umgiebt. Bläst man, statt zu saugen, so 
wird der Staub gewöhnlich überall fortgenommen. 

V. Bei gleichbleibender elektrischer Entladung kann 
man die beiden Spitzen näher oder ferner von einander 
bringen. Die folgweisen Zwischenräume der Linien und 
der Abstand, bei welchem sie sichtbar sind, verändern 
sich in demselben Sinn wie der der Spitzen. Für die- 
selbe, bis zur Sättigung geladene Flasche fand ich, dals 
die Linien bei 40 Millm. Abstand zu verschwinden auf- 
hören, wenn der Zwischenraum der Spitzen 5 Millm. be- 
trägt. Sie sind noch bei 8 Centm. sichtbar, wenn die- 
ser Zwischenraum 30 Millm. beträgt. 

Menge und Spannung der Elektricität wirken auch 
ein, und in gleichem Sinn wie die Länge des Funkens. 
So kann man mit einer stark geladenen Leidner Flasche 
die vorhin angegebenen Erscheinungen erhalten; allein 
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die Linien liegen dann dichter. Noch mehr weichen sie 
aus, wenn man statt der Flasche eine Batterie anwendet. 

Man kann sich selbst begnügen, die eine Spitze mit 
dem Innern und die andere mit dem Aeufsern der Fla- 
sche zu verbinden. Ladet man nun diese, so schlägt zwi- 
schen den beiden, in beträchtlichem Abstande gehaltenen 
Spitzen der Funke über, sobald die Spannung der inne- 
ren Elektricität im Stande ist den Widerstand der da- 
zwischenliegenden Luft zu überwinden. Wenn der Staub 
den Spitzen sehr nahe ist, sind die Linien sehr fein, aber 
sehr regelmäfsig, und erstrecken sich, in senkrechter Rich- 
tung gegen die Babn des Funkens, zuweilen bis in grofse 
Entfernung. Uebrigens scheinen sie, auf einem grofsen 
Theil ihrer Erstreckung, nicht zusammerhängend, und 
sie kreuzen sich noch gegenseitig, wie oben angegeben. 
In diesem Fall kann der Staub unter der positiven Spitze 
fortgerissen werden; allein diefs rührt davon her, dafs 
diese einen Ueberschuls freier Elektricität besitzt und als 
elektrisirter Körper wirkt. 

Wenn man die Spitzen durch Kugeln ersetzt, sonst 
alle Umstände unverändert läfst, erstreckt sich die Wir- 
kung weiter; sie bietet immer dieselben Eigenthümlichkei- 
ten dar. Ueberhaupt vermehren sich mit der durch den 
Uebergang der Elektricität erschütterten Luftmasse so- 
wohl die folgweisen Zwischenräumwe der Linien als ihre 
Abstände vom Funken. 

VI. Statt dem Funken eine der bepuderten Platte 
parallele Richtung zu geben, kann man ihn auch winkel- 
recht gegen diese machen, wenn man die beiden Spitzen 
so stellt, dafs ihre Verbindungslinie senkrecht ist, und 
das Pulver auf eine Glas- oder Metallplatte streut, die 
in ihrer Mitte ein gehöriges Loch hat. Die Spitzen kön- 
nen sich beide oberhalb der Platte befinden, oder die 
eine darüber und die andere darunter. Der Staub wird 
dann in einem mehr oder weniger grofsen kreisrunden 

Poggendorff’s Annal. Bd. 
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Raum fortgenommen, und die Linien erscheinen noch 
jenseits desselben. Abgesehen von kleinen Undulationen, 
die man immer bemerkt und die nicht constant sind, 
scheinen sie zu Kreisbogen zu gehören, deren Mittel. 
punkt mit der Projection des Funkens coincidirt; allein 
„immer bemerkt man, dafs sie sich kreuzen, und dichter 
liegen in dem Maafse als sie sich mehr von ihrem ge 
meinschaftlichen Mittelpunkt entfernen. 

VII. Aus welchem Stoff auch die bepuderte Platte 
bestehe, so stellt sich doch die Erscheinung ein, und 
auf gleiche Weise. Man kann das Pulver auf Holz streuen, 
auf Marmor, ausgetrocknete Glasplatten (um die Adhä 
renz zu verhindern), auf Metallplatten, auf Pappe u. s. w, 
alles ist gleich, es zeigt sich in den Linien keine merkli 
che Verschiedenheit. Nur mufs man, wohl verstanden, 
dafür sorgen, dafs in allen diesen Fällen die elektrische 
Entladung auf dieselbe Weise vor sich gehe. Wem 
z. B. die Spitzen oder Kugeln weit auseinander und de 
gegen der Platte nahe stehen, so kann es geschehen, wen 
diese von Metall ist, dafs ein Theil der Elektricität über 
deren Oberfläche geht; das verändert dann offenbar die 
Bedingungen des Versuchs, und in Folge defs wird da 
Pulver fortgeführt oder zerstreut. 

Defsungeachtet mufs die Platte, wenn ihre Natur nich! 
auf die Erscheinungen einwirken soll, nicht zu biegsan 
seyn und einen gewissen Widerstand leisten, damit die 
Linien sich bilden. Streut man z. B. das Pulver auf Stroh 
papier (Papier vegetal), welches über einen Holzrab 
men gespannt ist, so zeigen sich die Linien auf den 
Theil des Papiers, der auf dem Holze ruht, und nich 
auf dem, der, in der Mitte des Rahmens, auf beiden Se: 
ten die Luft berührt. Eben so erscheinen sie auf strall 
ausgespannter Seide nur sehr verworren, und, ohne diese 
Spannung, gar nicht. 

VII. Der Versuch gelingt gleich gut mit Pulven 
von verschiedener Natur und Dichtigkeit, wie von Mag 
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nesia, Lycopodium, Kreide, Gyps, Schwerspath, Kohle, 
sehr feinem Eisenfeilicht u. s. w. Nur die Anzahl der 
erforderlichen Entladungen, damit die Linien scharf er- 
scheinen, ist desto grölser, je dichter das Pulver ist. Die 
Erscheinungen sind übrigens genau dieselben. Defsun- 
geachtet, wenn es auch, zur Vermeidung von Zeitverlu- 
sten, vortheilbaft ist, dafs das Pulver fein und von ge- 
ringer Dichtigkeit sey, so darf es doch dieses nicht zu 
sehr seyn, weil es sonst den geringsten Lufterschütte- 
rungen nachgiebt. Ich gebe der Kreide oder dem Schwer- 
spath, zweckmäfsig gepülvert, den Vorzug. 

IX. Diese Erscheinungen zeigen sich auch, und mit 
demselben Aussehen, in verdünnter Luft; allein der Zwi- 
schenraum der Linien wächst in dem Maalse als die 
Elastieität des Gases abnimmt. Ich habe diese Versuche 
zu verschiedenen Malen und in verschiedener Weise wie- 
derholt, sowohl mit einer Glocke mit zwei horizontalen, 
in Lederbüchsen beweglichen Metallstäbchen, unterhalb 
welcher in einem gewissen Abstande die bepuderte Me- 
tall- oder Glasplatte befindlich war, als auch mit einer 
Glocke, die nur ein einziges senkrechtes Stäbchen hatte. 
Man stellt das Stäbchen oberhalb und etwas entfernt von 
dem oberen Ende der Zugröhre (conduct) der Luftpumpe, 
streut das Pulver auf den Teller dieser, nachdem er wohl 
getrocknet worden, und verbindet das Stäbchen mit dem 
Innern der elektrisirten Flasche, deren Aeufseres die Zug- 
röhre der Luftpumpe berührt; dann bilden sich die Li- 
nien. Bei Anwendung von Kreide erscheinen sie nicht, 
sobald der Luftdruck unter 5 oder 6 Millm. ist; allein 
bei Magnesia, bekanntlich einem sehr leichten Pulver, 
erscheinen sie noch unter einem Druck von 2 Millim. 


Eben so gelingen die Versuche in Wasserstoff und | 


Kohlensäure; doch bedarf es, zum Auftreten der Erschei- 

nung, in dem ersten Gase einer gréfseren Zahl von Ent- 

ladungen als in dem letzteren. Bei gleicher Elasticitat 

dieser Gase sind auch die Zwischenräume der Linien 
38 * 
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nahezu dieselben, wenigstens sind die Unterschiede sehr 
gering. 

X. Die Resultate der vorhergehenden Paragraphen 
beweisen, dafs das umgebende Gas einen Einflufs auf 
diese Erscheinungen ausübt; allein sie lassen nicht ent- 
scheiden, ob die Elektricität specifisch oder blofs als 
mechanische Kraft wirke. 

Wenn Letzteres der Fall ist, so mufs man diesel- 
ben Erscheinungen hervorbringen können, wenn man in 
der Luft eine ähnliche plötzliche Bewegung hervorruft, 
wie sie der Durchgang der Elektrieität veranlafst. Wenn 
man nun auf einer bepulverten Marmorplatte mittelst Sei- 
fenwasser halbkugelförmige Blasen eines verpuffenden Ge 
menges von Sauerstoff und Wasserstoff hervorbringt, so 
wird, bei Anzündung der Blasen, das Pulver fortge. 
schleudert, auf einem mehr oder weniger grofsen Raum, 
je nach dem Volum des angewandten Gases, und darüber 
hinaus sieht man Linien erscheinen, welche eben so aus 
sehen wie die durch elektrische Entladungen hervorge 
rufenen. Diese Linien haben eine desto gröfsere Er- 
streckung und liegen desto weiter, als das Volum der 
Blasen beträchtlicher ist; ihre Zwischenräume verringern 
sich auch ein wenig in dem Maafse als sie entfernter vom 
Ort der Explosion sind. Giebt man den Blasen einen 
Durchmesser von 25 Millm., so sind die Linien noch 
25 Centm. von denselben sichtbar. 

Sie bilden sich auch noch, zwar weniger breit und 
weniger deutlich, wenn man die Luft-Erschütterung durch 
kleine Mengen von Knallquecksilber hervorbringt, was 
mittelst der im Handel vorkommenden Änallerbsen ge 
schehen kann; allein sie sind, obwohl sehr sichtbar, doch 
weniger regelmäfsig und weniger auseinanderliegend, wie 
wenn man Blasen von Kuallgas anwendet. 

Aus diesen Thatsachen folgt, dafs in den obigen 
Versuchen die Bildung der Linien einer durch den Ueber- 
gang der Elektricität hervorgerufenen Bewegung der Luft 
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und keineswegs einer specifischen Wirkung dieses Agens 
zugeschrieben werden muls. 

XI. Wahrscheinlich werden die Theilchen der von 
der Elektrieität durchlaufenen Gasmasse in sehr rasche 
Schwingungsbewegungen versetzt, und die Wellen, wel- 
che aus deren Fortpflanzung in den umgebenden Raum 
erfolgen, müssen mit einander interferiren, und, auf der 
mit Pulver bestreuten Platte, Knotenlinien in deren Ver- 
einigungspunkten hervorrufen. Um sich zu versichern, 
ob dieser Ursache die Bildung der Linien zuzuschreiben 
sey, müfste man die Geschwindigkeit der Luft an jedem 
Punkt der Platte berechnen können, und zu dem Ende 
kennen: die Gestalt der Fläche, welche die von der Elek- 
trieität erschütterte Luftportion begränzt, die Geschwin- 
digkeit der Theilchen in jedem Punkt dieser Fläche, und © 
das Gesetz, nach welchem sie sich in verschiedenen Rich- 
tungen fortpflanzt. Man kann dieses Phänomen keiner 
strengen Analyse unterwerfen; allein die Beobachtung 
zeigt, dafs der Sinn der Fortpflanzung der Bewegung und 
des Widerstands der Platte einen grofsen Einflufs aus- 
üben, und dafs die detaillirte Erklärung des Phänomens 
ziemlich complicirt seyn mufs. 

XII. Wenn das Pulver hinlänglich entfernt vom 
Funken ist, so erscheinen die Linien nicht unter der 
Mitte des Zwischenraums der Spitzen, sondern nur wei- 
terhin. Diels scheint anzuzeigen, dafs die Geschwindig- 
keit der Gastheilchen in 4 (Fig. 20 Taf. V Bd. LII) nach 
OA gerichtet ist, und in den anderen Punkten A’ nach 
einer Geraden wie O4’. In dieser Hypothese mufs die 
Geschwindigkeit in B parallel der Ebene zerlegt wer- 
den, damit sie das Pulver bewegen könne; und wenn 
man annimmt, dafs diese im umgekehrten Verhältnifs des 
Abstandes vom Erschütterungsmittelpunkt abnimmt, so ist 
leicht zu schliefsen, dafs die Horizontalcomponente am 
gröfsten ist für die Punkte einer selben Ebene auf den 
Richtungen O.4', ..., welche einen Winkel von 45° mit 
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der Verticale bilden. In dem dieser Richtung entspre- 
chenden Theil zeigen auch die Linien die gröfste Schärfe, 
wenigstens in einem grofsen Abstande vom Funken. 

Vereinigt man einen Punkt B der Ebene mit der 
Mitte O des Zwischenraums und der Spitzen, so ist na- 
türlich zu glauben, dafs die auf der Linie O P liegen- 
den Bewegungsmittelpunkte den gröfsten Einflufs auf die 
Geschwindigkeit der Luft in B parallel der Ebene aus- 
üben; allein es ist unzweifelhaft, dafs die übrigen Por- 
tionen der erschütterten Fläche ebenfalls eine Wirkung 
ausüben und diese sich seitwärts fortpflanzen kann. Fände 
das Letztere nicht statt, so mülsten die Linien, wenn man 
zwischen dem Pulver und den Spitzen einen Schirm ein- 
schaltet, sich hinter dem Schirm, in der vom Zwischen- 
raum der Spitzen unwahrnehmbaren Gegend, nicht bilden: 
allein diefs widerspricht der Beobachtung. Der Schirm 
kann vertical oder horizontal seyn, und doch findet mau 
in beiden Fällen, dafs das Pulver sich regelmäfsig anord- 
net an Punkten, wo es keine Bewegung annehmen könnte, 
wenn die Wirkung sich nicht seitwärts fortpflanzte. Wenn 
z. B. die Spitzen 15 Millm. von einander und 20 Millm. 
von der Ebene abstehen, und man stellt, 14 Millim. von 
dieser und horizontal, eine Glastafel von 61 Millm. Breite 
und 10 Ctm. Länge auf, so sieht man auf den Rändern 
der Verticalprojection der Tafel die Linien entstehen. 
Für etwas kleinere Dimensionen als diese fand ich, dals 
sie sich unter die Platte erstreckten. 

XIII. Eben so gewifs ist, dafs der Widerstand der 
Platte einen grofsen Einflufs ausübt. Wie ich schon in 
VII. bemerkt, bilden sich die Linien nicht auf sehr bieg- 
samen Flächen, was vielleicht davon herrührt, dafs die 
auf die Fläche normale Componente nothwendig zerstört 
seyn mufs, damit Linien entstehen können. Man be- 
greift, dafs wenn diese Componente ihre Wirkung aus- 
übt, in der Membran eine Biegungsbewegung erfolgen 
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könne, welche den Staub verhindert so liegen zu blei- 
ben, wie es bei einer widerstehenden Fläche geschieht. 
Der Einflufs der Reflexion, welche an der Oberflä- 
che der die Gastheilchen begegnenden Körper vor sich 
geht, läfst sich auch erweisen, wenn man auf die Platte 


Körper von cylindrischer oder kubischer Form legt. Dicht _ 


bei ihrer Oberfläche wird die Anordnung abgeändert; bei 
cylindrischen Körpern z. B. vertheilt sich das Pulver in 
Strablen, die von der Axe des Cylinders zu divergiren 
scheinen. Eine ähnliche Anordnung bemerkt man, wenn 
die Wirkung sich unterhalb der Schirme fortpflanzt, dicht _ 
bei den Scheiben, die zu ihrer Unterstützung dienen. 
Die den Theilchen eingeprägte Bewegung ist so ener- 
gisch, dafs sie von der nahe beim Funken befindlichen 
Luftportion auf eine andere übergehen kann, die von 
der ersten durch einen starren Körper von sehr geringer 
Dicke getrennt ist. Bringt man zwischen die Spitzen und 
das Pulver z. B. ein Blatt Strohpapier, das auf einem 
Holzrahmen befestigt ist, so bilden sich die Linien, die 
nicht auf dem Papier entstehen können, es sey denn sehr 
dicht am Rahmen, sehr gut darunter, selbst wenn man 
Kreide oder Schwerspath anwendet. Uebrigens habe 
ich mich durch Versuche, die, glaube ich, keinen Zwei- 
fel hinterlassen können, versichert, dafs die Bewegung 
durch Vermittlung des Papiers durchgelassen ist. Ich 
stellte auf das Pulver eine umgestürzte Untertasse (sou- 
coupe en gres), und überzeugte mich zunächst, dafs, wenn 
man über ihrem Boden und selbst dicht bei demselben 
Funken überschlagen läfst, sich unter der Tasse keine 
Linien bilden. Macht man dagegen in dem Boden eine 
rechteckige Oeffnung von 15 bis 20 Millimeter Seite und 


stellt die Tasse auf ähnliche Weise, so sieht man die 7 ce 


Linien entstehen. Bedeckt man diese mit einem Blatt 
Strohpapier, festgeklebt an den Rändern mit weichem 
Wachs, damit die Oeffnung wohl verschlossen sey, so — 
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bewirken die Funken, die man darüber, in 15 bis 20 Millm. 
Abstand, überschlagen läfst, sehr leicht die Bildung von 
Linien unter der Tasse. Dagegen zeigen sie sich nicht, 
wenn man die Oeffnung auf gleiche Weise durch eine 
Platte von Metall, Glas oder dicker Pappe, von gleichen 
Dimensionen mit dem Blatt Papier, verschliefst. Wenn 
die Platte bedeutend über die Ränder der Oeffnung hin- 
aus geht, ist es unnöthig sie festzukleben; sind diese 
Ränder aber auf eine etwas beträchtliche Strecke entblöfst, 
so können die Linien sich bilden; doch mufs diese Strecke 
eine sehr beträchtliche Gröfse haben. 

Der Versuch gelingt auch mit mehren solchen auf. 
einandergelegten Blättern, mit mehren Blättern Briefpa- 
pier, gewöhnlichem Papier, sobald es nicht zu dick ist, 
Eben so bilden sich die Linien noch, wenn man Mag- 
nesia anwendet, getrennt vom Funken durch ein oder 
zwei sehr dünne, auf die Ränder geklebte Zinnblatter. 
Funfzehn Blätter Strohpapier, eben so auf einander ge- 
bracht, hemmen die Wirkung nicht, wenn man sich der 
Magnesia bedient, und ich bin überzeugt, dafs die Linien 
noch bei der doppelten Anzahl sichtbar seyn würden. 
Es ist unnöthig hinzuzufügen, dafs die zwischen den Fun- 
ken und die leichten Körper gebrachten Substanzen nicht 
von der Entladung durchbohrt werden. 

XIV. Uebrigens ist leicht einzusehen, dafs es einer 
Oeffnung von beträchtlicher Gröfse bedarf, damit sich, 
wenn es keine anderen Communicationswege giebt, die 
Wirkung durch sie fortpflanzen könne. Es reicht hin, 
wie bei den vorhergehenden Versuchen, eine Untertasse 
oder einen gewöhnlichen Tassenkopf zu nehmen und die 
Oeffnung allmälig zu vergröfsern, oder auch das Pulver 
mit einem Metalldiaphragma, das Oeffnungen von verän- 
derbarer Gröfse hat, zu bedecken, z. B. mit einem sol- 
chen, wie man es zu optischen Versuchen anwendet. 
Wenn die Oeffnung klein ist, bemerkt man nichts Ab- 
sonderliches; ist sie gröfser, so wird die Platte auf ei- 
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nem mehr oder weniger ausgedehnten, der Oeffnung ent- 

sprechenden Raum fortgerissen oder häuft sich unter der- | 
selben an. Bei Zunahme des Durchmessers wächst der 

Theil, worauf der Staub fortgerissen wird, ebenfalls, aber 

bald zeigen sich Linien darum herum, und erstrecken 

sich desto weiter, je mehr man den Durchmesser ver- 

grölsert. Wenn die Spitzen 15 Millm. von einander 

sind, die Oeffoung 15 Millm. vom Funken und 32 Millm. 

von der Ebene, finde ich keine Wirkung, sobald der 

Durchmesser der Oeffnung kleiner als 0,5 Millm. ist. 

Erst wenn dieser Durchmesser 2 Millm. beträgt, fangen 

die Linien zu erscheinen an, obgleich der Staub, wenn 

dessen wenig ist, fortgestofsen wird. Ist sie 8 Millm., so 

erstrecken sich die Linien über den ganzen Raum, der von 

dem 50 Millm. im Durchmesser haltenden Diaphragma 
bedeckt ist. Der Raum, wo sie erscheinen, ist gröfser 

als das Stück der Ebene, welches von dem Zwischen- 

raum der Spitzen aus längs den Rändern der Oeffnung 

übersehen werden kann. Diefs beweist ebenfalls, dafs 

sich die Wirkung seitwärts von dieser erstreckt. 

XV. Nimmt man an, dafs die Bewegungen, von 
welchen die aus Staub gebildeten Linien herrühren, von 
der Fläche ausgehen, welche die von der Elektricität 
erschütterte Luftmasse begränzt, so begreift man, dafs, 
wenn diese Luftmasse gröfser wird, die Dauer der Os- 
cillationen der Lufttheilchen länger werden müsse. Da- 
durch erklärt sich, weshalb die Zwischenräume der Li- 
nien wachsen mit der Quantität und Tension der Elek- 
tricitit, mit dem Abstande und der abgerundeten Ge- 
stalt der Körper, zwischen denen der Funke überspringt, 
und mit der Verdünnung der umgebenden Luft. 

Derselbe Zwischenraum, der in der Nähe der Pro- 
jection des Funkens sehr klein ist, wächst bis zu einer 
gewissen Entfernung und nimmt darauf ab; sein Werth 
ist am gröfsten für die Elemente der Ebene, welche ge- 
gen die dieselben mit dem Mittelpunkt des Zwischen- 
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raums der Spitzen verbindende Gerade um 45° geneigt 
sind. Man findet aufserdem, dafs er auch bei Linien 
von gleicher Richtung abnimmt mit der Entfernung von 
dem Funken; er scheint auch von der Natur des Gases 
abzuhängen, verändert sich aber nicht mit dem Druck. 
In der Hypothese einer Oscillationsbewegung und nach 
den allgemein angenommenen Ideen über die Fortpflan- 
zung der Wellen in elastischen Flüssigkeiten scheint es, 
dafs dieser Zwischenraum sich mit der Natur des Gases 
und mit der Entfernung vom Funken verändern mülste; 
allein um sicher zu seyn, dafs dem so ist, mülste man 
das Phänomen streng berechnen können, mit Rücksicht 
auf die Abänderung, welche die durch den Uebergang 
der Elektricität in dem Gase hervorgerufene Bewegung 
_an der Oberfläche der Platte erleidet. en 4 


VI. Weber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
vom Baron F. vo. Wrede. 
(Vorläufiger Bericht, aus den Forhandlinger ved de shandinavishe 


Naturforskeres an det Möde, der holdtes i Kjöbenhaen fra 3. 
bis 9. Juli 1840.) 

Base Untersuchung griindet sich darauf, dafs, wenn 
die Wärme und das Licht in den Sonnenstrahlen un- 
gleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeiten besitzen, sie auch 
eine ungleiche Aberration zeigen miissen, folglich das 
Licht- und das Warmebild der Sonne in einem Fern- 
rohr einander nicht vollständig decken können, sondern, 
in einer der Ekliptik parallelen Richtung gegen einan- 
der verschoben seyn müssen. Eine Folge hievon ist, 
dafs die Temperatur an dem östlichen und westlichen 
Rande des Sonnenbildes nicht dieselbe seyn kann. Um 
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diefs zu ermitteln brachte der Verf. an dem Ocular-Ende 
eines parallactisch aufgestellten zehnfülsigen Fernrohrs 
folgende Vorrichtung an, welche er der physikalischen 
Section vorzeigte. 

An dem einen Ende eines in das Fernrohr gescho- 
benen Messingrohrs brachte er einen vierkantigen Mes- 
singkasten an, auf solche Weise, dafs dessen Mittellinie 
durch einen getheilten Kreis in einen gewissen, bestimm- 
baren Winkel gegen die durch die optische Axe des 
Fernrohrs gehende Ebene des Declinationskreises gestellt 
werden konnte. In diesen Kasten stellte er eine kleine 
Thermokette aus Wismuth- und Antimonstangen, deren 
Löthstellen eine gerade Linie bildeten, und auf solche 
Weise, dafs die Säule, in einer gegen ihre Länge win- 
kelrechten Richtung, mittelst einer feinen Mikrometer- 
schraube verschoben werden konnte. Parallel mit den 
Löthstellen der Säule und in einer, gegen die Axe 
des Fernrohrs winkelrechten Ebene, spannte er einen 
Spinnfaden auf, ungefähr um den Durchmesser des Son- 
nenbildes von der Säule entfernt, und winkelrecht ge- 
gen diesen Faden spannte er einen anderen aus, wel- 
cher die Säule ungefähr in der Mitte ihrer Länge schnitt. 
Der erstere Faden kann der verticale, der andere der 
horizontale genannt werden. An der Rückseite des Ka- 
stens ist ein terrestrisches Ocular befestigt, so gestellt, 
dafs das Fadenkreuz die Mitte seines Gesichtsfelds ein- 
nimmt. 

Bei dem Versuch wurde der Apparat so ajustirt, 
dafs man zuvörderst den horizontalen Faden parallel der 
Ekliptik machte, dann die Säule auf die Ostseite der 
Axe des Fernrohrs stellte, und den verticalen Faden, 
an seinem Berührungspunkt mit dem horizontalen, mit 
dem westlichen Rande des Sonnenbildes in Berührung 
brachte. Zufolge der oben beschriebenen Vorrichtung 
mufste dann der östliche Rand des Sonnenbildes die 
durch die Löthstellen der Säule gehende Linie tangiren. 
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In dieser Stellung erhielt man nun den Apparat, mit- 


telst einer an dem parallactischen Gestell angebrachten 
Schraube, ununterbrochen ungefähr fünf Minuten lang, 
beobachtete die Stellung des mit der Säule verbundenen 
Galvanometers *) und zeichnete sie für jede halbe Os- 
cillationszeit auf. Das Mittel aus so erhaltenen 30 Gal- 
vanometer - Angaben lieferte dann ein Maafs für die Tem- 
peratur am Ostrande des Sonnenbildes. Nun wurde der 
Kasten um 180° gedreht und der Versuch auf dieselbe 
Weise fortgesetzt, während der Ostrand des Sonnenbil- 
des auf das Fadenkreuz fiel, und folglich der Westrand 
die Säule berührte. 

Dieser Versuch wurde hierauf mehrmals wiederholt, 
nachdem jedesmal die Säule, durch einmaliges Umdrehen 
der Mikrometerschraube, dem verticalen Faden um die 
Länge eines Schraubenganges genähert worden war. Ein 
jedes Paar solcher Beobachtungen konnte dann, unab- 
hängig von den übrigen, die Frage entscheiden, ob Wärme 
und Licht eine gleiche oder verschiedene Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit besitzen, und welches dieser Agentien 
die grifsere oder geringere. 

Zur Erlangung eines quantitativen Maalses des Un- 
terschiedes beider Geschwindigkeiten mufsten alle Beob- 
achtungen mit einander verglichen werden. Wenn man 
nämlich die am Ostrande und die-am Westrande für sich 
gefundenen Temperaturen durch Interpolation in Function 
des Abstandes vom Sonnenbilde, gemessen in Umgängen 
der Mikrometerschraube, ausdrückte, so konnte man dar- 
aus herleiten, um wie viel mehr die Schraube auf der 
einen oder andern Seite fortgeschroben werden miifste, 
um in beiden Fällen dieselbe Temperatur- Angabe zu er- 
halten. Die Hälfte dieses Maafses mülste dann ergeben, 


1) Es ist der schon im Bd. XXXXII S. 308 (Anmerk.) erwähnte, 
wobei noch zu bemerken, dafs die Ablenkungen bei diesem Instru- 


mente mittelst eines Spiegels und eines Fernrohrs beobachtet werden. 
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um wie viel das Wärmebild gegen das Lichtbild ver- 
schoben liegt, und diese Gröfse, auf Winkel reducirt, 
müfste dann den Unterschied zwischen den Aberrationen 
des Lichts und der Wärme geben. 

Eine derartige Untersuchung erfordert natürlich eine 
grofse Menge von Beobachtungen, um ein ganz zuver- 
lässiges Resultat zu geben. Der Verf. beklagte, dafs er, 
ungeachtet der Apparat drei Wochen vor seiner Abreise 
von Stockholm aufgestellt worden, durch ungiinstiges 
Wetter verhindert ward, mehr als zwei Beobachtungsrei- 
hen zu machen, von denen noch dazu nur die eine un- 
ter ganz günstigen Umständen geschah. Bei dieser Reihe 
wurden sechs Paar Beobachtungen mit verschiedenen Stel- 
lungen der Schraube gemacht, und bei allen diesen Beob- 
achtungen zeigte sich die Temperatur am Ostrande des 
Sonnenbildes höher als am Westrande. Die Regelmä- 
fsigkeit in den quantitativen Bestimmungen machte es 
schon durch diese eine Reihe höchst unwahrscheinlich, 
‘dafs die beobachteten Verschiedenheiten der Temperatur 
am östlichen und westlichen Sonnenrande von Beobach- 
tungsfehlern herrührte. Bei der anderen Reihe, die eben- 
falls aus sechs Paaren Beobachtungen bestand, und bei 
welcher das Fernrohr umgewandt worden, um die von 
ihm etwa herrührenden Beobachtungsfehler fortzuschaf- 
fen, waren auch, ohne Ausnahme, die Anzeigen am Ost- 
rande der Sonne höher als am Westrande, obwohl die 
quantitativen Bestimmungen nicht ganz dieselbe Regel- 
mälsigkeit zeigten, wie in der ersten Reihe. Allein diese 
Regelmäfsigkeit war selbst dann nicht erwartet worden, 
theils weil der Himmel nicht frei von kleinen Wölkchen 
war, theils weil ein stärkerer Wind zuweilen eine Er- 
schütterung des ganzen Apparats verursachte. Obwohl 
also bisher lange nicht die erforderliche Anzahl. Beob- 
achtungen gemacht werden konnte, um mit voller Sicher- 
heit die Frage zu entscheiden, so hält es doch der Ver- 
fasser durch die bereits angestellten Versuche für höchst 
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_—* dafs die Warme eine stirkere Aberra- 
tion, und folglich eine geringere Fortpflanzungsgesrhwin- 
digkeit als das Licht besitzt. 

Das Mittelresultat aus diesen beiden Beobachtungs- 
reihen giebt die Verschiebung des Wärmebildes der Sonne 
gegen deren Lichtbild zu 0,28 Schraubengänge. Da nun 
jeder Schraubengang =}, schwed. Decimalzoll und die 
Brennweite des Fernrohrs = 101,5 schwed. Decimalzoll, 
so würde folglich der Unterschied zwischen der Aberra- 
tion der Warme und des Lichts betragen: 

0,28 "78. 
101,5. sin} 
. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wärme v würde 
sich folglich zu der des Lichts verhalten wie 20,25 : 24",03 


oder nahe wie 4 : 5. 


VI. Ueber die Couloml’sche Drehwage als 


Elektroskop: 
| 


Gymnasial-Lehrer in Kreuznach. 


Die Coulomb’sche Drehwage scheint zu elektrischen 

_ Versuchen weniger in Gebrauch zu seyn, als sie es mei 
ner Ansicht nach verdient. Das wird zum Theil darift 

seinen Grund haben, dafs sie zu eigentlich elektrome- 

_trischen Versuchen für ein zu difficiles Instrument gehal- 
ten wird, zum Theil auch darin, dafs sie als Elektros- 
kop zu wenig empfindlich ist. 

Bi iy Seit mehreren Jahren beschäftigt mit der Vereinfa- 


= chung physikalischer und chemischer Apparate '), kam 


1) Man finder sie beschrieben in dem Werkchen: „der kleine Phy- 

siker für Schule und Haus, Meurs in der Rheinischen Schulbuch- 

aa handlung,“ von dem das 1. Bändchen, die wägbaren Stoffe behan- 
ho ® delnd, im vorigen Jahre erschien und das 2. bald folgen wird. 
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ich auch auf eine leichte Construction des genannten 
Instrumentes. Vielleicht ist es experimendirenden Phy- 
sikern angenehm, wenn ich ihnen einige Bemerkungen 
über die Anfertigung des Apparates und über seinen Ge- 
brauch mittheile, 
ag eg A. Ueber die Anfertigung des Apparates. N 
A (Fig. 3 Taf. III) ist ein Glas von 8 bis 10” Höhe 
und 4 bis 6” Weite, oben mit weiter Oeffnung. Haus- 
frauen brauchen diese Art Gläser, um Obst einzumachen. 
Für unseren Zweck ist es besser von weifsem, als brau- 
nem Glase, weil das weifse Glas eine bessere Durch- 
sicht gestattet. B ist ein Korkstück, mit dem das Glas 
oben verschlossen ist. C ist ein ziemlich steifer Draht, 
der oben zugespitzt und unten umgebogen ist; ersteres 
um ihn leicht durch den Kork stecken, letzteres, um ei- 
nen Coconfaden anhängen zu können. E ist ein Co- 
confaden, an dem oben ein Aeuglein sich befindet, in 
welches man das Häkchen des Drahts bringt. Diefs 
Aeuglein erhält man am leichtesten auf folgende Weise. 
Man legt das Ende des Fadens auf die Spitze des Zei- 
gefingers der linken Hand, biegt es herum zu einem Aeug- 
lein, hält diefs mit der Spitze des Zeigefingers und Dau- 
mens fest, während man dicht daneben auf die Spitze des- 
selben Zeigefingers, mit der rechten Hand, ein Tröpfchen 
einer Schellackauflösung in Alkohol (etwa indem man den 
Stöpsel des Fläschens, in welchem man diese Auflösung 
aufbewahrt, nach vorbergegangenem Rütteln oder Um- 
biegen, um den Stöpsel zu befeuchten, herausnimmt und 
mit dem unteren nassen Ende auf gedachte Finger- 
spitze dupft) und dann durch Schieben mit den beiden 
Fingerspitzen das Aeuglein in den Tropfen bringt, dabei 
aber dafür sorgt, dafs das Ende des Fadens mit dem 
Faden zusammenbleibt. Auf diese Weise klebt das Ende 
des Fadens durch den Schellack, indem der Alkohol 
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schnell verdampft, mit dem Faden zusammen und das 
 Aeuglein ist fertig. Das Knöten des Aeugleins ist müh- 
sam und mifslingt wegen der geringen Dicke des Fadens 
u häufig. D ist entweder ein ganzer Schellackfaden, oder 
zum Theil diefs und zum Theil ein feines, leichtes Holz- 
stäbchen. Letztere Zusammenfügung habe ich practischer 
gefunden. Sie ist leichter und bricht nicht so leicht, wie 
ein Schellackfaden von einigen Zoll Länge. Einen Schel- 
lackfaden (den man aber in der Alkohollampe machen 
mufs, um den Rufs zu vermeiden) zu ziehen, wird Kei- 
nem schwer fallen, und eben so wenig, den Schellack- 
faden mit dem Holzstäbchen zu verbinden. An das Ende 
des Lackfadens klebt man das Hollundermarkkügelchen 
2 a, welches man etwas dicker wie einen Stecknadelknopf 
macht. Das Kügelchen braucht mit einem scharfen Mes- 
ser nicht sehr sorgfältig geschnitten zu seyn, wenn man 
: es nach dem Schneiden zwischen den (übrigens recht 
reinen, besonders nicht mit Schellackauflösung verunrei- 
nigten) Fingern noch etwas schiebt und drückt, wodurch 

_ die Kanten und Ecken desselben sich fast ganz verlieren. 
Nun befestigt man diesen Wagebalken an das an- 

7 dere Ende des Coconfadens, nachdem man gemessen hat, 
wie lang der Faden etwa seyn mufs, wenn beim Auf- 
hängen der Wagebalken noch etwa einen Zoll vom Bo- 
_ den des Glases bleiben soll. Diefs Befestigen des Wa- 
gebalkens geschieht am leichtesten, wenn man das be- 
treffende Ende des Fadens mehrmals um das ‚Stäbchen 
oder den Schellackfaden dreht, dann mit dem Faden zu- 
sammenlegt zwischen die gedachten Fingerspitzen und ver- 
fährt wie oben beim Anferligen des Aeugleins angegeben 
wurde. Darauf bringt man den Wagebalken in’s Gleich- 
_ gewicht, indem man von einer seiner Hälften allmälig 
_ etwas abbricht oder wegschneidet, oder eine seiner Hälf- 
tem mit etwas Lack beschwert. Nun hängt man das 
Ganze in dem Glase auf und steckt den Draht C durch 
den 
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den Kork 2, worauf man den Draht oben etwas um- 
biegt, um ihn besser drehen zu können. Das Glas läfst 
man bei z durchbohren, und befestigt dann in dem 
Loch die Stecknadel fy mit Lack, und zwar mit dem 
Knopfe y nach aufsen, so dafs derselbe einige Linien 
von der äufseren Wand des Glases entfernt ist. Inwen- 
dig steckt man auf die Spitze der Nadel das Hollunder- 
markkügelchen 4, so dafs aber die Spitze nicht aus dem 
Kügelchen hervorragt. Man schiebt nun so lange an 
dem Drahte C, bis die Kiigelchen & und £ in gleicher 
Höhe sich befinden. Darauf dreht man den Draht C um 
seine Axe ein oder ein Paar Mal, so dafs er vermöge 
seiner Elasticität das Kügelchen & dicht an £ legt. 

Hat man den Apparat so weit, so reicht er für viele 
Versuche schon hin. Um noch einige Versuche über 
Vertheilungs-Elektricität mit demselben anstellen zu kön- 
nen, ist seitwärts in den Kork B der Draht F gesteckt, 


B. Versuche mit diesem Apparate. : 


Sind die Kiigelchen an dem Apparate recht klein, 
die Fäden möglichst dünn und ist der Wagebalken sehr 
leicht, so ist der Apparat den besseren Elektroskopen 
wenigstens an die Seite zu setzen. In manchen Fällen 
ist er leichter zu handhaben. Fast die ganze Lehre von 
der Reibungs-Elektricität läfst sich an die Erscheinun- 
gen knüpfen, welche man bei etwas trocknem Wetter mit 
demselben hervorbringen kann. Diefs im Einzelnen zu 
zeigen ist überflüssig, Jeder, welcher mit der Elektrici- 
tätslehre bekannt ist, wird sich die Manipulation dessel- 
ben bald angeeignet haben und auch die complicirten 
Erscheinungen zu deuten wissen. Deshalb wird das Fol- 
gende genügen. 

Die Verschiedenheit der beiden Elektricitäten, ob ein 
Körper Leiter oder Nichtleiter sey, der Einflufs der Be- 
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schaffenheit der Oberfläche der Körper auf ihren elek- 
trischen Zustand, so wie die Grund-Erscheinungen der 
Vertheilungs-Elektricität etc., Alles diefs läfst sich sehr 
leicht zeigen. In einer Stunde läfst sich, wenn man die 
nöthigen Vorbereitungen getroffen hat, leicht die elek- 
trische Reihenfolge von 12 bis 16 Körpern bestimmen. 

Das durch Elektricität abgestofsene und nach eini- 
gen Schwankungen (das Schwanken desselben dauert nie 
lange) zur Ruhe gekommene Kügelchen « bleibt nicht 
unbeweglich stehen, sondern nähert sich langsam, bei 
trocknem Wetter langsamer, bei nassem viel schneller, 
dem Kügelchen #. Man hat nun an der Zeit, in welcher 
sich das Kügelchen & durch einen gewissen Bogen bewegt, 
ein sehr empfindliches Maafs für den Feuchtigkeitszustand 
der Luft. Um diesen Bogen messen zu können, umklebt 
man das Glas etwas tiefer oder höher, als der Wagebal- 
ken hängt, mit einem graduirten Streifen von Papier. 

Nimmt einen, einige Linien dicken und mehre Zoll 
langen Draht, dessen Enden abgerundet sind und den 
man an einer isolirenden Handhabe halten kann, oder 
einen solchen Holzstab, der mit Metallpapier umklebt ist, 
bestreicht ihn mit der geriebenen Stelle einer Stange Lack 
und bringt dann den mittleren Theil desselben mit dem 
Knopf 7 in Berührung, läfst das abgestofsene Kügelchen 
zur Ruhe kommen, indem man während des Schwankens 
desselben den Stab ruhig auf den Knopf liegen läfst, und 
bringt nun eins der abgerundeten Enden des Stabs mit 
dem Knopf in Berührung, so wird das Kügelchen noch 
weiter abgestofsen. 

Lafst man das Kügelchen @ nur um einige Grad 
(wenn es zu viel bekommen hat, so tupft man nur eben 
mit einem Finger auf den Knopf y), etwa mit +E., ab- 
fahren, wartet, bis es zur Ruhe gekommen, hält dann 
eine stark geriebene Lackstange in die Nähe des Knopfs 
y, so schlägt augenblicklich das Kügelchen @ an und 
wird bald mit —E. wieder abgestofsen, was man daran 
sicht, dafs es dem Kiigelchen 7 sich wieder nähert, wenn 


man mit der anderen Hand eine zweite geriebene Lack- 
stange von aufsen so in seine Nähe bringt, dafs es sich 
zwischen dieser Lackstange und A befindet. 

Hält man eine geriebene Lackstange in die Nähe 
von y, läfst @ zur Ruhe kommen und berührt nun mit 
einem in der Hand gehaltenen Draht von aufsen die 
Stecknadel, so schlägt «& wieder an; wird aber wieder 
abgestofsen, wenn man vorher den Draht und dann die 
Lackstange wegnimmt, und zwar jetzt mit -+E. 

Durch Drehen des Korks B und Verschieben des 
Coconfadens G, der mit einem weiten Aeuglein auf dem 
Draht F hängt, so wie durch Verstecken dieses Drahts 
läfst sich das Kügelchen ö leicht in genaue Berührung 
mit dem Knopfe y bringen. Ist diese Berührung herge- 
stellt und man hält dann eine geriebene Lackstange un- 
ter den Knopf y oder stellt sie darunter, so werden beide 
Kügelchen, « und 0, abgestofsen, und zwar « mit —, 
ö mit +E. Ersteres sieht man, wenn man eine andere 
geriebene Lackstange dem @ so von aufsen nähert, dafs 
es sich zwischen derselben und 7 befindet; letzteres zeigt 
sich, wenn man die untergehaltene Lackstange nur et- 
was verrückt, indem das Kügelchen ö dann immer der 
Stange folgt, aber dabei y flieht. Berührt man mit ei- 
nem in der Hand gehaltenen Metalldraht die Stecknadel, 
während man die geriebene Lackstange unterhält, so schlägt 
ew an, 0 aber nicht. Nimmt man nun zuerst den Draht 
und dann die untergehaltene Lackstange weg, so werden 
beide Kügelchen wieder abgestofsen, und zwar mit +-E, 

Man sieht, dafs die letzteren Versuche eine neue 
Bestätigung der Biot’schen Theorie der Elektricitäts- 
Vertheilung auf einem isolirten Leiter sind. Zur Verifi- 
cirung dieser Theorie bedarf es also keines Mohr’schen 
4fülsigen Cylinders, sondern eine Stecknadel ist hinrei- 
chend. 
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VII. Ueber ein neues Eelektrometer; a 


son J. C. Oersted. 


Diets Instrument, welches der K. Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Kopenhagen vorgezeigt wurde, sieht man 
in Fig. 4 Taf. III in halber Gröfse abgebildet. 

aa ist ein dünner ausgeglühter Messingdraht, der 
den Zeiger ausmacht; 555 ein Bügel von sehr dünnem 
Eisendraht, der einen äufserst schwachen Magnetismus 
haben mufs, cccccc ist eine Messingröhre, welche sich 
in einem Bügel endet; ee ein Stift, um den das eine 
Ende eines Coconfadens gewunden ist; dieser Faden trägt 
den Zeiger. 

dddd ist eine Glasröhre, worin die Messingröhre, 
‚die sich in einem Bügel endigt, mit Gummilack einge- 
kittet ist. Man läfst den Lok nicht die ganze Länge 
der Röhre ausfüllen, damit der Weg über den Isolator 
hin um so viel länger werde. 

gg ist ein Mikroskop mit senkrechtem Faden, das 
mittelst einer geeigneten Fassung an der Stange 77 auf- 
und abgeschoben werden kann. Bei A ist ein Zapfen, 
um welchen 7, mithin auch das Mikroskop, gedreht 
werden kann; il ist ein Zeiger, der während der Dre- 
hung des Mikroskops sich über einem durch AA ange- 
deuteten getheilten Bogen hinwegschiebt. 

Das Mikroskop, welches von einem andern Instru- 
‘mente genommen wurde, ist mehr als nöthig zusammen- 
gesetzt. In den allermeisten Fällen ist es überflüssig; 
ja wer scharf sieht, kann es ganz entbehren. Zu ei- 
gentlichen Messungen habe ich es noch nicht benutzt. 

Der Glascylinder, worin das Elektrometer aufgehängt 
ist, der hölzerne Deckel und der Fufs mit den Stell- 
schrauben erfordern keine Beschreibung. 
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Ich habe das Instrument so zeichnen lassen, wie es 
für den ersten Augenblick fertig dasteht. Es trägt aber 
noch viele Spuren des ersten Versuchs an sich, wo frü- 
her verschiedene andere Einrichtungen gemacht waren. 
Ein neues ist schon in Arbeit. Die grofse Brauchbar- 
keit des Instruments zu feinen Messungen hat mich aber 
bewogen, diese Zeichnung mitzutheilen, da ein Jeder 
leicht die erforderlichen Verbesserungen daran anbringen 
kann. 

Um den Gebrauch des Instruments zu verdeutlichen, 
fügen wir aus der vom Hrn. Verf. mitgetheilten: » Over- 
sigt over det Kongl. Danske Videnskabernes Selskabs 
Forhandlinger etc. i Aaret 1840, noch Folgendes hinzu. 
(P). 

Der Wagbalken hängt in einem Glascylinder, durch 
dessen Deckel ein Metallbogen geht, isolirt man diesem 
durch Gummilack und Glasröhre, und dessen Enden sol- 
chergestalt mit denen des Wagbalkens in Berührung kom- 
men, dafs das eine die rechte und das andere die linke 
Seite berührt. Indem also der Metallbogen Elektricität 
empfängt, geht diese zugleich in den Wagbalken über 
und erzeugt eine Drehung. Wenn die magnetische Richt- 
kraft (des Eisenbügels) so geringe ist, dafs sie kaum 
merkbar, zeigt diefs Elektrometer eine aufserordentliche 
Empfindlichkeit. Um sehr schwache elektrische Wirkun- 
gen zu entdecken, theilt man ihm zuerst etwas Elektri- 
eität mit, welche den Wagbalken um einige Grade dreht. 
Ein Körper, welcher dieselbe Art von Elektricität be- 
sitzt, bringt dann, wenn er genähert wird, eine sehr be- 
deutende Vergröfserung der Abweichung hervor. Die 
Elektricität, welche isolirte Zink- und Kupferplatten nach 
Berührung und Abhebung zeigen, wird auf diese Weise, 
ohne Hülfe eines Condensators, sehr wahrnehmbar. 
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IX. Eine neue Vorrichtung zum Messen der 
Capillarität; con J. C. Oersted. 


Die experimentelle Untersuchung über die Haarröhren- 
_ wirkungen sind bisher in sehr enge Gränzen eingeschränkt 
_ gewesen, indem man sich fast ausschliefslich Röhren oder 
Platten von Glas bedienen mufste; und doch würde es 
sehr wichtig seyn, diese Wirkungen auch bei undurch- 
sichtigen Körpern, namentlich Metallen, zu prüfen. Um 
diese Einschränkung zu entfernen, wurde der Apparat 
-construirt, den Fig. 5@ Taf. Ill in 3 der wirklichen Gröfse 
darstellt. 
aaaa, bbbb, cccc sind Glasröhren, welche mit 
einander in Gemeinschaft stehen. Das obere Ende von 
aaaa trägt einen kupfernen Ring, der nach oben hin 
dicker wird, und dessenYbreiter Rand plangeschliffen ist. 
Auf diesem passen mehre durchbohrte, unten plangeschlif- 
_ fene Platten wie //. ZZ (Fig. 54) stellt den Durchschnitt 
einer solchen in natürlicher Gröfse dar. 
Wenn die Deckplatte von Metall ist, wie der Ring, 
‘kann die Dichtheit der Anschliefsung durch Quecksil- 
ber bewirkt werden, in anderen Fällen durch Fett. 
bbbb ist die Vergleichungsröhre, worin die Höhe 
der Flüssigkeitssäule die Gröfse der Haarröhrenwirkung 
in der gedeckten Röhre anzeigt. 
ecce ist die Stempelröhre, worin ein oben und un- 
‘ten zugeschmolzener Glascylinder herabgedrückt oder 
 emporgehoben werden kann, wodurch man auf den Stand 
der Flüssigkeit in den beiden andern Röhren wirkt. 
’ gg ist ein senkrechter, in Millimeter eingetheilter 
_ Maafsstab, woran ein mit einem Nonius versehener Schie- 
te ee auf- und abgehen kann. 
Dieser Schieber trigt zwei in horizontaler Richtung 
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drehbare Arme f, f. Der obere Rand von f und der 
untere von /’ liegen in einer Linie. 

Zum Anfange eines Experiments’ mit einer gegebe- 
nen Deckplatte, wird die Höhe des obersten Punktes, 
woselbst die Mündung einer Haarröhre ist, gemessen. 
Man. dreht in dieser Absicht den Arm f’ darüber hin, und 
sorgt dafür, dafs er an dem obersten Punkte anliegt. Nach 
der Messung wird er wieder seitwärts gedreht. 

Die Dicke der Deekplatte wird mittelst des Sphi-. 
rometers gemessen, um die Länge der durchgehenden 
Haarréhre genau zu bestimmen. 

Die Weite der Haarröhren wird durch einen hin- 
eingepafsten Metalldraht, der nachher gemessen wird, be- 
stimmt. 

Die Höhe der von der Haarröhrenkraft getragenen 
Flüssigkeitssäule wird durch den Abstand zwischen der 
unteren Oelfnung der Haarröhre und der Oberfläche der 
Flüssigkeit in der Vergleichungsröhre 6465 gemessen. 

f dient dazu, die Höhe der Flüssigkeit in der Ver- 
gleichungsröhre den Maafsstab zu 

hh ist ein senkrechter Stab, der durch einen ‘Schie- 
ber zz mit Ring und Schraube die Röhre cccc, und so- 
mit den ganzen Glasapparat festhält. 

kk ist eine Einrichtung mit einem Ringe, wodurch 
der als Stempel dienende Cylinder geht, und durch Rei- 
bung in jeder gegebenen Lage festgehalten wird. 

Der Fufs mit drei Stellschrauben braucht wohl nicht 
beschrieben zu werden. 

Wenn die Flüssigkeit in den Röhren aaaa, bbbb 
so weit emporgetrieben wird, dafs sie anfängt über die 
obere Oeffnung der Haarröhrenplatte hervorzutreten, kann 
man noch eine Zeit lang den Druck erhöhen, ebe die 
Flüssigkeit überläuft. Die Gröfse des Druckes, wobei 
der Ueberlauf anfängt, kann durch den Stand der Flüs- 
sigkeit in der Vergleichungsröhre bestimmt werden, und 
so erfährt man die herabdrückende Haarröhrenkraft. 
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Wenn diese Versuche mit Quecksilber angestellt 
werden, könnte die Deckscheibe leicht durch’ den Druck 
von unten abgehoben werden; man mufs daher einen Ge- 

gendruck anwenden. Die in Fig. 5 c dargestellte Ein- 
richtung, welche zur Herabdrückung der Deckplatte dar- 

_ über gehangen wird, hat mir gute Dienste geleistet. Es 
ist ein hölzerner Cylinder, unten mit einem bleiernen 
Ring belastet, an zwei entgegengesetzten Seiten der Länge 
nach durchschnitten, um die Beobachtung des Fallens 

der Flüssigkeit in der Röhre zu erlauben. Oben ist eine 
Ielblegıllärnige Vertiefung, die in der Mitte eine Oeff- 
_ mung von ein Paar Linien Durchmesser hat. 


Zusatz. Noch hat, heifst es in der im vorigen Auf- 

‘ satz erwähnten » Oversigt,« der Verfasser nicht Gelegen- 
heit gehabt, recht zahlreiche Versuche nach dieser Me- 
thode anzustellen, doch hat er eine hinlänglich grofse 
Anzahl mit Wasser und mit Quecksilber ausgeführt, und 
dabei Oeffnungen von ziemlich verschiedenem Durchmes- 
ser, so wie Deckplatten von verschiedenen Stoffen, na- 
_ mentlich Metallen und Glas angewandt. Gleiche Oeff- 
nungen in Deckplatten von amalgamirtem Kupfer und von 
Glas hoben das Wasser zu gleicher Höhe. Quecksilber 
wurde von durchbohrten Deckplatten von amalgamirtem 
Kupfer ungefähr $ so hoch als Wasser gehoben, woraus 
folgt, dafs die Haarröbrchenkraft ein mehr als zehn Mal 
so grofses Gewicht von Quecksilber als von Wasser 
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X. Vervollkommnung des Brunner’schen Aspira- 
tors; von Dr. O. R. Abendroth in Dresden. 


8 D., bei dem von Brunner vorgeschlagenen Aspirator ) j 

n das öftere Aufbinden des Verbindungsrohres bei jedes- 

e maliger Umdrehung, namentlich bei Arbeiten, welche: ei- 

ad nen langdauernden Luftstrom erfordern, bald lästig wird, 

u zumal wenn der Kubikinhalt der Behälter nicht grofs ist, 

E so habe ich versucht, durch eine Aenderung diesem Uebel- 
stande abzuhelfen, und es ist mir so vollkommen gelun- E 
gen, dafs ich nicht umhin kann, den Apparat, dessen 
Leistungen für die Folge mannigfache Anwendung fin- 

f- den dürften, zu beschreiben und zu empfehlen. 

> Auf Fig.6@ Taf. III, welche zur leichteren Anschauung 

> ohne Stativ gezeichnet ist, erkennt man die Axe sogleich 

se in der, zwischen beide Behälter horizontal durchgehen- 

id den Röhre aa; ich bediente mich eines Pistolenlaufes, wel- 

“fl chen ich in der Mitte mit Blei ausgofs und rund drehen 

al lief. An dem einen Ende dieser Axe befindet sich — 

f- ein messingner Zapfen, welcher in die Fig.65 Taf. II 

besonders gezeichnete Zapfenmutter eingeschmirgelt ist 

nd und sich darin leicht luftdicht drehen läfst. . Diese © 

u. Zapfenmutter ist erst durch ein viereckiges Stück und 

u dann durch ein rundes verlängert; über den viereckigen  _ 

al Theil pafst ein Sattel, welcher an das Stativ geschraubt 


un wird, bei der Drehung des Apparates die Zapfenmutter 
festhält und mittelst der Spirale gegen den Zapfen drückt. 
An der runden Verlängerung werden die Röhren befe- 
stigt, durch welche der Luftstrom gesogen werden soll. } 
An dem andern Ende der Axe befindet sich ein eisernes 
Zahnrad, welches nur die Drehung nach einer Richtung — 
zuläfst, und bei kleinen Behältern zugleich zum Festhal- 
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Die Axe ist zunächst durch Stäbe oder Röhren Ak 
mit den beiden Behältern verbunden; an den Verbin- 
dungsstellen 55 aber ist sie an. beiden ‚Enden doppelt 
durchbohrt, indem von hieraus die Communication mit 
den Behältern durch enge, 4’ weite Röhrchen cc stattfip- 
det. In die Behälter führen in. gleicher Entfernung von 
beiden Enden der Axe, möglichst nahe. der Peripherie, 
zwei Röhren, auf jeder Seite, von denen eine, dd, mit 
dem Einströmungsende der Axe, die andere, ¢¢, mit dem 
Ausströmungsende derselben durch die Röhren cc verbun- 
den ist. Beide Röhren gehen durch die Behälter bis 1 
Zoll von dem Boden derselben; die mit dem Ausströ- 
mungsende verbundenen Röhren ee, ¢'e’ aber stecken in 
anderen ff, f'f' welche ihnen vom Boden der Behälter 
entgegen. kommen und sie bis einen Zoll vom Deckel des 
Behälters umschliefsen. 

Ist nun das obere Behältnifs zu ungefähr # bis } | 
mit Wasser gefüllt, und es wird der Hahn des Commu- ) 
_ micationsrohres gg geöffnet, so kann die Luft durch dd 
leicht einströmen, während ee durch ff geschlossen ist; da- 
q . gegen steht die Ausströmungsöffnung e'e’ des unteren Be- 

2 


“a hälters offen, während d’d’ durch das einfallende Wasser 
geschlossen wird. Bei AA und 4’A’ sind im Innern 
kleine, 2’ hohe Schirme angebracht, welche verhindern, 
dafs das einfallende Wasser, an dem Deckel herablau- 
fend, nicht in das Rohr f'f' oder ff gelange, in welchem 
Fall der Gang des Apparates gehemmt werden würde. 

Ist das Wasser abgelaufen, so dreht man ihn ohne wei- 
teres in der bestimmten Richtung um, und der Apparat 
wiederholt sein Spiel so oft man will. 

Aus der Construction dieses Aspirators ersieht man 
1) dafs derselbe immer in der Richtung gedreht werden 

-mufs, dafs sich bei horizontaler Stellung des unteren mit 

Wasser gefüllten Behälters die Röhre dd entleeren kann; 

2) dafs der Apparat nicht ganz mit Wasser gefüllt wer- | 

den darf; 3) dafs die Umdrehung nie eher bewerkstel- 


ligt werden darf, als bis alles Wasser des oberen Be- 


iD- hälters abgelaufen ist. 
elt Wenn man mit Hülfe dieses Aspirators Luft durch 
nit Flüssigkeiten treiben will, wo also im Innern des obe- 
iD- ren Behälters eine, der Höhe der zu überwindenden Flüs- —__ 
on sigkeitssäule entsprechende Luftverdünnung entsteht, so 
ie, lehrt die Hydrostatik, dafs auch in der Röhre ff des a 
nit Behilters das Wasser um so viel niedriger stehen mufs, — 
em als die Höhe der zu überwindenden Flüssigkeitssäule be- 
an- trägt, und dafs mithin beim Ablaufen des Wassers bald 
1 ein Punkt eintreten mufs, wo die Luft. nicht mehr durch 
rö- dd, sondern durch ff in den oberen Behälter tritt; of 
im diefs zu verhindern, sind an beiden Röhrchen ce, welche 
ter zum Ausströmungsende führen, Hähnchen zz angebracht, _ 
des von denen immer. das. nach oben führende geschlossen 
wird, wo dann die ganze Höhe, vom Hahn des Commu- . 
si nicationsrohres an bis zum Niveau des Wassers, wirk- 
nu- sam ist. 
dd Ich habe in einem heberförmigen Rohre, wie sich 
da- Liebig zur Darstellung des Chlorals bedient, Ammo- 
Be- niak mit schwefliger. Säure gesättigt, indem ich durch 4 
ser den Aspirator Luft über brennenden Schwefel führte; 
ern der Schwefel brannte obne Anwendung von äufserer 
erD, Wärme fort; selbst Kohlen mit Hülfe der Spirituslampe 
lau- glühend gemacht, brannten bei lebhaftem Gange des Ap- 
nem parates fort; und erzeugten, durch Kalicarbonat gefiihrt, 
rde. Bicarbonat. Besonders eignet sich der Apparat zur Dar- 
wei- stellung des, jetzt zu den Daguerre’schen Bildern ange- 
arat wendeten unterschwefligsauren Natrons, indem auf nas- 
sem Wege bereitete Natronschwefelleber durch den Luft- ; 
man strom oxydirt wird, bis sie anfängt die Farbe zu ver- 
den licren 
mit 
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Ueber Thermoelektricitat und Krystallgestalt 
des neutralen weinsauren Kalıs, nebst eini- 
gen Bemerkungen; von Dr. Hankel. 


( 


E war mir schon längst aufgefallen, dafs gerade der 
Zucker, die Weinsäure, das weinsaure Kali-Natron und 
der Bergkrystall, welche (die ersteren im flüssigen, der f 
letzte jedoch im festen Zustande) jenen eigenthümlichen 


Zustand des Lichts, die circulare Polarisation erzeugen, \ 
auch durch die Wärme elektrisch werden, und ich glaubte 1 
deshalb, dafs diese beiden Eigenschaften mit einander in ‘ 
Verbindung ständen. Um diese Ansicht zu prüfen, schien 

mir kein Körper passender als das neutrale weinsaure / 
Kali, indem Biot ') angiebt, dafs die Ablenkung der ‘ 


 Polarisationsebene am stärksten ist, wenn Weinsäure und 
Kali in einem Verhältnisse sich vorfinden, in welchem N 
sie ein neutrales Salz bilden. 


Man erhält bei der Verdunstung einer nicht sehr 
concentrirten Lösung von neutraleni weinsauren Kali an 
der Luft leicht Krystalle, die mehr als einen Zoll in der f 
Länge und über einen halben Zoll in der Breite haben. I 
Sämmtliche von mir gebildete Krystalle zeigten sich auf : 
den ersten Blick als höchst unsymmetrisch; ein Umstand, . 
der allein schon hinreichte, um mich gewifs zu machen, a 
dafs sie auch elektrisch seyn würden. ; 
Die Krystalle gehören zum rhombischen System; ihre | 
einfachste Form ist die Fig. 7 Taf. III abgebildete. Das ‘ 
obere Ende trägt zwei Flächen WV eines Sphenoids 2 n 
welche auf 2 Flächen des verticalen Prismas M=a P - 
 ausgeseizt sind. Die Flächen O sind wo Po, und die \ 


1) Compt. rend. T. F p. 861. 


1 
620 . 

( 
XL ] 

8 
| 


alt 


Flächen L=a Po. Das untere Ende ist allein durch po 


die Fläche senkrecht gegen die Axe P’=0P gebildet. 
Durch das Anlegegoniometer erhielt ich den Winkel zwi- 


schen 3 und der anliegenden Fläche von © P=112}°; 


der Winkel der beiden Flächen von = gegen einander 


betrug 135°; der Winkel der vorderen Fläche war » P» l 


gegen die hintere Fläche von ‘= 72°, und gegen die vor- 


dere =108°. Der Winkel von © P gegen © Po war 


143°, und von oP gegen & P&=127°. Hieraus er- 
giebt sich das Axenverhältnifs: 


a:b:c=0,334 : 1,369: 1. 


4 


An zwei anderen Krystallen wurde am oberen Ende, ~ 
aufser den schon angeführten Flächen, auch noch, aber — 


nur auf einer Kante, eine Fläche von = und = 
wahrgenommen. — Bei denjenigen Krystallen, welche 
sich auf dem Boden der Schale fein ausgebildet hatten, 
fand sich am unteren Ende nur die gerade angesetzte 


Endfläche; bei denjenigen aber, welche sich an den Sei- 


ten des Gefäfses an die obere Krystallhaut angesetzt hat- 


ten, zeigten sich aufser jener Fläche am unteren Ende auch E u 
noch mehrere andere Flächen, die jedoch wegen ihrer 
Unvollkommenheit, da die Krystalle mit diesem Ende | 


festgesessen hatten, nicht bestimmbar waren. 
Bei der Untersuchung der Krystalle mit dem Elek- 


trometer zeigten sie sich sehr stark elektrisch, und ich 


möchte wohl behaupten, sogar stärker als die Weinsäure. 


Das obere Ende zeigte beim Erwärmen —, beim Ab- 
kühlen +; das untere verhielt sich umgekehrt. Die 
Wärme brauchte nicht sehr erhöht zu werden, um die 


Elektricität hervorzurufen. Sie schien mir an dem oberen 
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Ende stärker zu seyn als an dem unteren; eine Un- 
gleichheit, die ich auch an den Krystallen anderer Sub- 
stanzen fast immer wahrgenommen habe. 

Ich habe mich bis jetzt vergeblich bemüht, mit Aus- 
nahme des Seignettesalzes, gröfsere Krystalle anderer 
weinsaurer Salze darzustellen, um auch diese einer Un- 
tersuchung unterwerfen zu können. — Es wäre gut, wenn 
man ein Mittel hätte, um die Stärke der Elektricität zu 
bestimmen, welche in jedem Augenblick, z. B. die Kry- 
stalle der Weinsäure und des neutralen weinsauren Ka- 
lis erzeugen, um diese mit ihrer Kraft in Bezug auf die 
circulare Polarisation zu vergleichen. Ein solches Mit. 
tel fehlt indefs bis jetzt gänzlich. ’ 

Bei dem sauren weinsauren Kali habe ich bis jetzt 
keine elektrischen Pole -auffinden können; ich erinnere 
mich aber auch nicht, dafs Biot von seiner circularen 
Polarisation redet, er hat vielmehr, um das Salz lösli- 
cher zu machen, stets mehr Kali zugesetzt. Beim Ver- 
dünnen einer Lösung von neutralem weinsauren Kali, 
wodurch ohne Zweifel ein Theil saures weinsaures Kali 
gebildet wird, nahm in Biot’s Versuchen die Gröfse 
der circularen Polarisation ab. Auf jedem Fall ist die- 
selbe in dem sauren weinsauren Kali, wenn sie über- 
haupt noch vorhanden ist, schwach, und. dasselbe dür- 
fen wir auch von der Elektricität glauben. 

Bestätigt sich dieser Zusammenhang zwischen der 
eircularen Polarisation und der Thermoelektricität auch 
in anderen Fällen, so möchten, in Beziehung auf man- 
che als thermo-elektrisch von Brewster ') angeführte 
kiinstliche Krystalle sich bedeutende Zweifel erheben; 
mit den meisten derselben habe ich ebenfalls Versuche 
angestellt, ohne eine Spur von Elektricität zu finden. 
Brewster hielt die Krystalle, um sie zu erhitzen, in 
die Flamme der Lampe. Sollte nicht durch das Verdam- 
pfen von Wasser aus den Krystallen die von Brew- 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. II S. 297. 
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ster wahrgenommene Elektricität entstanden seyn, da er 

sich mit der blofsen Anzeige der Elektricität begnügt, und 2 “ 
die Pole nicht weiter bestimmt hat? Mich wenigstens 
hat neulich eine Zeit lang der Salpeter auf diese Weise 
getäuscht. Nachdem ich die. Krystalle in die Flamme 
einer Lampe gehalten hatte, erhielt ich sehr starke nega- _ 
tive Elektricität, aber nirgends gab es eine Spur von 
positiver; sie rührte allein von verdampftem Wasser her. 


XII. Ueber die Krystallform des norton 
Kochsalzes; von Hankel. 


3 
E gehören die Krystalle des wasserhaltigen = 
ses, wie schon Frankenheim *) angegeben hat, zum 
monoklinoédrischen Systeme. Die gewöhnliche Form die- 
ser Krystalle .ist die Fig 8 Taf. III abgebildete, wo 2 
die Flächen der positiven +P, N die Flächen der u- _ 
gehörigen negativen Halbpyramide — P, M die Flächen _ 
des re Prismas © P, / das orthodiagonale Flä- 
chenpaar » Po, und 7 das klinodiagonale indent 
(© Pa) bezeichnen. An der Stelle des Prismas M fin- 
den sich aber eben so häufig auch die Flächen des Pris- _ 
mas P2. 

Es wurden in der Kälte mit dem Anlegegoniometer 
gemessen die Winkel 2 : /=111°, N : /=122°, n: n 
=1164°, M: l= 44°, der Winkel zwi- 
schen /’ und der an der Stelle von M' auftretenden Flä- 
che des Prismas © P2=30. Hieraus ergiebt sich dr 
schiefe Axenwinkel zwischen a und 5 zu 81° 42, und — 
das Verhältnifs zwischen der Hauptaxe @, der Klinodia, 
gonale 5 und der Orthodiagonale c: 

a:b:c=0,6044 : 1, 0,8854. 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXVII S. 638. 
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Der Winkel von /’: M ergiebt sich hiernach durch Rech- 
nung zu ungefähr 42° (durch Messung ungefähr 44°), 
der Winkel zwischen !' und der an der Stelle von M 
auftretenden Fläche des Prismas & P2 ungefähr zu 30° | 
(eben so durch Messung). Die Krystalle hatten sämmt- 
lich mit der Fläche /’ angelegen, so dafs nur ihre vor- 
dere Hälfte vollständig ausgebildet war; einige derselben 
hatten die Länge von $ Zoll. Wahrscheinlich beobach- 
tete Frankenheim unter dem Mikroskop sie in glei- 
cher Lage, aber seine Winkel stimmen nicht zu den von 
mir gemessenen. 

Die Untersuchung ergab, dafs die Krystalle 4 At. 
Wasser enthielten, wie von Mitscherlich angegeben 
ist. — Als ein sehr dünner Krystall zwischen zwei Ni- 
col’sche Prismen gebracht wurde, und das Licht senk- 
recht gegen die Fläche / durchging, zeigten die dünn- 
sten Stellen desselben ähnliche Farben wie dünne Blätt- 
chen von Gyps. Die Ebene der optischen Axen liegt 

wahrscheinlich in dem orthodiagonalen Hauptschnitte. 

Eine genaue Untersuchung dieser Verhältnisse war nicht 
möglich, weil die Krystalle zu leicht schmolzen. 


& 


XIII. Zerlegung des Torfs; 


son WW. F., Fürsten zu Salm- Horstmar. 


V durch die Analyse des Torfs, welche Reg- 
nault und Mulder gegeben haben, ohne Stickstoff un- 
ter dessen Bestandtheilen aufzuführen, habe ich den bei 
Coesfeld sich findenden schweren schwarzbraunen Torf 
einer Prüfung auf Stickstoff unterworfen. 

Es wurden 0,299 Grm. im Wasserbade scharf ge- 
trocknetes Torfpulver mit der doppelten Menge trock- 
nem Kalihydrat zusammengerieben und dann in einer Glas- 
röhre 
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ge- 
yck- 
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röhre der trocknen Destillation unterworfen, wobei die 
sich bildenden Gasarten durch verdünnte Säure gingen. 
Nachdem alle Theile der Masse langsam erhitzt wa- 

ren, bis sich kein Gas mehr entwickelte, wurde die bräun- 
liche Flüssigkeit der Vorlage durch Filtration von dem 
auf ihr schwimmenden Oel befreit und dann abgedampft. a 
Der trockne Rückstand bestand aus Salmiakkrystallen, die 3 
von einem braunen Körper verunreinigt waren. Der Sal = = ; 

4 


miak wurde davon gereinigt durch Sublimation bei sehr 2: 
niedriger Temperatur, wobei der braune Körper sich nicht 
verflüchtigte. 
Der. sublimirte Salmiak im Wasserbade scharf ge- +} 
trocknet wog —=0,024 Grm. 
0,299 Grm. Torf gaben also 0,024 Grm. Salmiak. 
Dieses entspricht 0,0063 Grm. Stickstoff. 
Folglich enthält dieser Torf 2,1 Proc. Stickstoff. 


Dendriten; 
con Gustae Preufs. 

Ingenieur des Locomotivenbaues in Cöln. 


Wenn man einen amalgamirten Zinkcylinder (die mei- 
nigen sind 13 Zoll lang und 15” Durchmesser) in ein 
nicht ganz anschliefsendes Futteral (Schlauch) von neuem, 
weifsem, mittelfeinem, dichtgewebtem Kattun oder Cal- 
lico (franz. percale) steckt, und diesen Schlauch über 
dem Cylinderkopfe mittelst einer Schnirre anspannt und 
zubindet, so bildet sich am Cylinder entlang eine ge- 
wisse Anzahl straffgezogener Längefalten. Hängt man 
nun diesen so bekleideten Zinkcylinder in ein Kupfer- 
gefäls, welches mit schwefelsaurer, bei der Luft-Tem- 
peratur gesättigter und mittelst Schwefelsäure etwas an- 
gesäuerter Kupferauflösung gefüllt ist, und schliefst die 
Poggendorffs Annal. Bd. LIII. 40 
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galvanische Kette, so wird man nach etwa einer Stunde 
den Grund der gedachten Falten des Kattuns mit einem 
kupfrigen Anfluge bekleidet finden, und zwar am stärksten 
und dichtesten in der Tiefe, wo das Zeug den amalgamir- 
ten Zinkcylinder unmittelbar berührt. Zieht man nun den 
bekleideten Zinkcylinder aus dem Gefäfse und läfst ihn 
ungestört in seinem Futteral in verticaler Richtung suspen- 
dirt abtropfen, so bemerkt man bald, wie von der Tiefe 
der Falten aus, nach den bauschigeren Stellen des Schlau- 
ches hin, und zwar in der Richtung der Peripherie des 
Cylinders, dendritische Figuren in Grau sich auf den Kat- 
tun zeichnen, welche wie fein gefiederte, einen Zoll lange 
Moose oder Lichenen vom Hauptstamme auswachsend, um 
diesen sich borstweise gruppiren, und durch höchst ge- 
fällige und freie Mannichfaltigkeit ihrer Gruppirung, wie 
durch freie scharfe Zeichnung ihrer Blätter, die steife 
Monotonie der Künstlerhand gleichsam verspotten, wel- 
che bei unseren Kattundrucken bisher unvermeidlich blieb; 
sie erinnern vielmehr an die feinen Eisblumen unserer 
Stubenfenster, an Metallmoor, an den Arbor Dianae und 
manche Krystallisationen oder an seltene kaleidoskopi- 
sche Figuren. 
Wäscht man die Futterale, bald nachdem die Zeich- 
nungen spontan hervorgetreten, in Regenwasser aus, so 
verschwinden zwar die Figuren; läfst man aber die Cy- 
linder in ihrer Bekleidung 24 oder 48 Stunden lang hän- 
gen und wäscht sie dann erst aus, so widerstehen die 
Blumen selbst dem kalten Seifenwasser und zeigen sich 
braun, gelb und grau schattirt. Hängt man hingegen die 
Cylinder, nachdem die Zeichnung hervorgetreten, wieder 
in die Kupfervitriollösung und schliefst aufs Neue die 
Kette, so werden die Blätter mit kupfrigem, schön me- 
tallisch mattem Anfluge bekleidet, der fest am Zeuggrunde 
haftet, und um so dichter und reicher wird, je länger die 
Kette geschlossen bleibt, je gesättigter die Lösung ist, und 
je näher der Cylinder an der Kupferwand hängt. 


r 
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— Industrie und Mode Gelegenheit finden werden, 

diese Entdeckung mit Gewinn auf einige Zeit auszubeu- 
en ten, sey es zum Figuriren von Geldbeuteln, Leibbändern, 
ir- Halsbinden, Westen, Hosenträgern, Handschuhen, Glok- 
en kenzügen, Sonnenschirmen, Pantoffeln, oder ganzer Stücke 
hn Kattuns oder andern Stoffs, in denen man etwa Zink- 
pa und Kupferdrähte oder variirt ausgehauene Bleche und 
fe Platten unter galvanischem Schlusse vertheilt, mufs ich 
mes: dahin gestellt seyn lassen, und begnüge mich, solches 
les Verfahren nur oberflächlich anzudeuten, da es aufser mei- 
al- ner Tendenz liegt, der Sache weiter zu folgen, um selbst 
Be Nutzen daraus zu ziehen; sey dem aber wie ihm wolle, 
u; so bleibt sie, wenn auch nur als blofses Phänomen be- 
Pr betrachtet, in wissenschaftlicher Hinsicht nichts desto we- 
ife 
el- 
b; 
er XV. Ueber das natürliche kohlensaure Wismut- 
nd oxyd; von A. Breithaupt. . 
i- 
h- Schon mehrmals hat man angegeben, dafs in der Natur 
” ein kohlensaures Wismutoxyd vorkomme, aber in kei- 
y- ner Mineralogie ist eine Charakteristik zu finden. Zu- 
” letzt noch gab Hr. Gregor an, dafs zu St. Agnes in 
ie Cornwall kohlensaures Wismut vorgekommen sey. Seine 
ch Untersuchung beweist jedoch, dafs er einen gemengten Kör- 
ie per zerlegt hat. Was man früherhin Wismutoker ge- 
u nannt hatte, scheint wenigstens dreierlei zu seyn; denn 


ie ein Theil davon gehört Schüler’s Hypochlorit an, ein 
er anderer Theil dürfte vornehmlich Wismutoxyd ohne Koh- 
le lensäure enthalten, und ein dritter Theil, wahrscheinlich 
r in den selteneren Abänderungen, zu dem in Rede ste- 


henden Mineral zu rechnen seyn. 
Auf der E Eisensteingrube Arme Hülfe zu Ullersreuth 
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bei Hirschberg im Reufsischen Voigtlande findet sich un- 
ter anderen in einem hornigen dichten Brauneisenerz: 
gediegen Wismut, Wismutglanz und Hypochlorid, der 
erstere in eingesprengten oder kleinen Parthieen, der 
zweite in eingewachsenen nadelförmigen Krystallen und 
ebenfalls derb. Diese zwei metallischen, von Kupferkies 
begleitet werdenden, Mineralien sind zuweilen an ihren 
| Rändern und an der Oberfläche, gewöhnlicher aber durch 
und durch in eine blafsgraue oder grüne Substanz um- 
gewandelt, die, wie ich gefunden habe, mehr oder we- 
niger rein aus kohlensaurem Wismutoxyd besteht, und 
_ die deshalb, da sie doch jedenfalls ein eigenthümliches 
Naturproduct ist, den Namen: 
Bismutit 
führen möge. Sie zeigt folgende äufsere Kennzeichen: 
j Glasglanz in den reinsten Parthieen, selten lebhaft, 
öfters gering und bis matt. 
Die Farbe ist in der aus Wismutglanz entstande- 
nen Abänderung berg- und schmutzig zeisiggrün, selten 
bis strohgelb, in der aus gediegenem Wismut entstan- 
denen aber gelblichgrau, stroh- und erbsengelb. 
Der Strich in den dunkelgrünen Abänderungen grün- 
 lichgrau, sonst farblos. 
Undurchsichtig bis an den Kanten durchscheinend. 
Gestalt: Nadelförmige After-Krystalle, eingesprengt 
and derb. 
Der Bruch ist in den Stellen, welche Glanz besitzen, 
_ muschlig, mit dem Verlorengehen des Glanzes wird der 
_ Bruch uneben, zum Theil fast erdig. 
Die Härte ist 5 bis bis 54 in den frischen glänzen- 
den, bis 44 in den glanzlosen Parthieen sinkend. 
Sehr spröde. 
Specifisches Gewicht: 
6,864 vielleicht nicht ganz gesteinsfreie 
6,909 völlig gesteinsfreie 
Ganz reine Bröckchen zu erhalten ist sehr schwie- 


Bruchstücke. 
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rig; denn wenigstens ein Hauch von Brauneisenerz liegt 
in allen Klüften auf. Zur Wägung von blofs glänzen- — 
den Bröckchen, hatte ich keine genügliche Menge; viel- 
leicht geht deren Gewicht bis 7,0. Jedenfalls ist der 
Bismutit die schwerste von allen natürlichen kohlensau- 


ren Verbindungen, und merkwürdigerweise sogar schwe- 


rer und härter als der Wismutglanz, aus dessen Um- | 
wandlung er zum Theil entstanden ist. 
Grüne, gelbe und graue Abänderungen lösen sich 


in den Säuren vollständig auf, in der Hydrochlorsäure _ 


erfolgt das Aufbrausen selbst ohne Erwärmung. Die Auf-: 
lösungen reagiren als ein mit Eisenoxyd und in der grü- 


nen Abänderung auch mit Kupferoxyd verunreinigtes Wi- 


mutoxyd. 
Hr. Oberschiedsgardein Plattner hatte die Güte, a 


die grüne Abänderung ausführlicher chemisch zu unter- 


suchen, und darüber das Folgende mitzutheilen: ‘ 
»Im Glaskélbchen erhitzt, giebt der Bismutit nur 
äufserst wenig Wasser, decrepitirt und nimmt eine graue 
Farbe an.« 
» Auf Kohle für sich schmilzt er sehr leicht, und re- 


ducirt sich unter Aufbrausen zu einem leichtflüssigen Me- 


tallkorne, welches bei fortgesetztem Blasen die Kohle 
mit Wismutoxyd und ein wenig schwefelsaurem Wis- 
mutoxyd beschlägt. Blast man so lange bis das redu- 

cirte Metallkorn verflüchtigt ist, so bleibt ein wenig. 
Schlacke zurück, welche im Reductionsfeuer zu einem 

Kügelchen schmilzt, das nach dem Erkalten eine schwarze 
Farbe zeigt, eine krystallinische Oberfläche besitzt, dem 
Magnete folgt, und bei der Behandlung wit Glasflüssen, 

hauptsächlich auf Eisen und Kupfer, so wie auch noch 
auf Wismut reagirt.« 

»Die mit Hydrochlorsäure erhaltene Auflösung des 
Bismutits, welche schwach gelblich gefärbt war, gab, mit 
Chlorbaryum versetzt, eine ziemlich starke Trübung von 
schwefelsaurer Baryterde. « 
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»Das Mineral besteht demnach hauptsächlich aus 
kohlensaurem Wismutoryd, welches nicht frei ist von 
Eisen (wahrscheinlich als kohlensaures Eisenoxydul) von 
Kupferoxyd (vielleicht an Kohlensäure und Hydratwasser 
gebunden) und Schwefelsäure (jedenfalls einem Theile 
des Wismutoxyds angehörig).« 

Ich erlaube mir die Bemerkung, dafs das Eisen wahr- 


 scheinlich als Eisenoxydhydrat nur beigemengt sey, wor- 


aus sich auch vielleicht der sehr geringe Wassergehalt 
mit erklären liefse. 

Auch im Erzgebirge ist der Bismutit vorgekommen, 
1) zu Schneeberg, durch Umwandlung aus federartig ge- 


__ streiften Blechen des gediegenen Wismuts entstanden; 
= ich kann jedoch die Gruben nicht namhaft machen, und 


aus Wismutglanz (ganz wie zu Ullersreuth) auf Neue 


Hoffaung - -Stolln zu Aue; 2) im Johanngeorgenstidter 
Revier auf Bergmannischer Preufsen Hoffnung - Stolln. 


Freiberg, am 1. September 1841. 


a XVI. Krystallform des 
von A. Breithaupt. 


be Bande LI S. 507 habe ich den Greenockit beschrie- 
ben. Hier folgt in Fig. 9 Taf. III die Abbildung eines 


Krystalls, dem die meisten Individuen gleich oder nahe 


kommen, und welche ein deutliches Bild des Hemimor- 
phismus giebt. Es ist oben ¢ =0P klein 


o= iP 
= P A 
u= 2P 
M=aP 
hingegen kommt unten ¢ grofs und nur noch oO vor. 


631 
th 


XVII. Plakodin, ein neuer Kies: ae 


von A. Breithaupt. 


D« Güte des Hrn. Horstmann verdanke ich eine u 
kleine Parthie deutlicher Kryställchen dieses neuen Mi- = 
nerals, welches auf der Grube Jungfer, bei Müssen, zwi- 
schen Eisenspath und Graunickelkies (Nickelglanz) vor- = 
gekommen seyn soll. Ein Blaufarbenwerks-Beamter hat = 
bei Anlieferung von Kobalterzen die Kryställchen be- 
merkt und für die Wissenschaft gerettet. Ich besitze 
keinen aufgewachsenen Krystall, und mufs mich daher = 
ganz auf die mir gemachten Angaben verlassen. 

Die Krystalle erscheinen sehr ausgezeichnet Zafelar- 
tig, darauf hat die Benennung: niazwöng, tafelartig, breit, 
Bezug. In der lateinischen Nomenclatur werde ich das 
Mineral als Placodinus niccoleus aufführen. 

Die Charaktere sind folgende: 


Farbe bronzgelb, wenig lichter als bei Magnetkies. 
Strich schwarz. 


Primärform: hemidomatisches Prisma erster Art +P a 
—v=64° 56; —Pa=h=59° 55' gegen die Haupt- 
axe, © P= M=64° 32. Man vergleiche die Figuren | 
10 und 11 Taf. III. Gefunden ward am Reflexions-Go- 
niometer: b(=wPo) auf M=122° 16; also M auf 
M über b=64° 32. 5 auf f=133° 28 (aus M be- 
rechnet —=133° 27’) also f auf f über b>=» P[=86° 54’. 

b auf v—=115° 4. 5 auf A=120°5. 7 ist approxima- 

tiv =+2P. Noch kommt —2P »=73° 51’ gegen 

die Hauptaxe oder 106° 9' auf 5 vor. Die meisten Kry- 

stalle haben das Ansehen der Figur 10, und sind tetra- _ 
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_ gonalen Combinationen täuschend ähnlich, z. B. denen 
des Chalkoliths, und zwar in dem Grade, dafs ich das 
Mineral vor der Messung für ein tetragonales ansprach. 
Einige Krystalle sind jedoch in der Richtung der Bra- 
_ chydiagonale etwas erlängt, wie Figur 11 zeigt. Die 
Flächen sind meist sehr glatt und glänzend, am wenig- 
sten aber die v. Die Tafeln sind zum Theil zellig durch- 
einander gewachsen. 

Spaltbar, primär-prismatisch (M) und brachydiago- 
nal (4), auch wohl vorn hemidomatisch (¢), fast immer 
nur in Spuren. Bruch, zwischen muschlig und uneben 
das Mittel haltend. 

Sehr spröde. 

Härte 64 bis 6} (etwas über Apatit). 

Specifisches Gewicht =7,988 bis 8,062, nach zwei 

Wägungen. 
Nach den zur Zeit nur qualitativen Untersuchungen 
des Hrn. Oberschiedsgardein Plattner besteht der Pla- 
kodin aus Nickel und Arsen, und zwar höchst wahr- 
scheinlich als ein Subarseniet des Nickels, mit Spuren 
von Kobalt und Schwefel. Die quantitative Analyse wird ' 
demnächst folgen. 


4 wie > 


XVIII. Nachträgliche Bemerkungen über die PR 
Zusammensetzung des Humboldtits; 
von C. Rammelsberg. 


In xxxxVi. Bande (S. 283) dieser Annalen habe ich 
einige Versuche beschrieben, wonach der Humboldtit 
(Oxalit, Eisenresin) von Koloseruk bei Bilin in, Böh- 
men nicht, wie Mariano de Rivero früher ange- 
geben hatte, ein wasserfreies Salz ist, sondern der For- 


mel 2Fe €-+3H gemäfs, aus 41,40 Eisenoxydul, 42,69 
Oxalsäure und 15,91 Wasser besteht. In der That fand 
ich bei der Zersetzung des Minerals mittelst Ammoniak 
41,13 Eisenoxydul, und durch Fällung der Säure mittelst 
Chlorealcium 42,4 Proc. Oxalsäure. Indessen gestattete 
die grofse Seltenheit dieser Substanz nicht, mehr als 89,5 
Milligrammen davon zu dem beschriebenen Versuche an- 
zuwenden, daher auch weder das Wasser noch der Oxy- 
dationsgrad des Eisens unmittelbar bestimmt werden konn- 
ten. Gleichwohl trug ich kein Bedenken, diese Verbin- 
dung für ein einfaches Oxydulsalz nach der angeführten 
Formel zu halten, da theils das Ansehen des durch Am- 
moniak ausgeschiedenen Eisenoxyduls, welches, wie ge- 
wöhnlich, eine grüne Farbe besafs, theils die grofse Aehn- 
lichkeit des Humboldtits mit dem künstlich dargestellten 
Salze, welches sich bei dieser Zersetzung ganz eben so 
verhielt, und überhaupt nur einen um 4 gröfseren Was- 
sergehalt besitzt, dafür zu sprechen schienen. 

Vor Kurzem hat Berzelius zu zeigen gesucht *), 
dafs der Humboldtit kein blofses Eisenoxydulsalz seyn 
könne, sondern entweder ein basisches oxalsaures Eisen- 


oxyd, Fe €®-+2H, oder ein Doppelsalz, Fe €+-Fe €? 
sey. 

1) Jahresbericht, XX, S. 241. 
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Er führt zu Gunsten dieser Ansicht an, dafs ein Ei- 
senoxydulsalz, Jahrtausende hindurch mit der Feuchtig- 
keit der Erdrinde in Berührung, sich nothwendig, wenig- 
stens theilweise, in Oxydsalz umwandeln müsse, und fer- 


ner, dafs das Resultat der Analyse von Fe&? -+2H leicht 


durch 2Fe€-+3H ausgedrückt seyn könnte, in sofern 
beide Verbindungen sich nur darin unterscheiden, dafs 
die zweite 1 At. Wasser an der Stelle von 1 At. Sauer- 
stoff in der ersten enthält, die ganze Differenz mithin in 
2 At. Wasserstoff beruht, deren Gewicht allerdings kei- 
nen grofsen Unterschied hervorbringen kann. In der 
That enthält: 


2Fe €+3H Fe &?+2H. 
Eisenoxydul 41,40=46,11 Eisenoxyd 46,39 
Oxalsäure 42,69 42,94 
Wasser 15,91 10,67 
100. 100. 


Es bedarf indessen wohl keines weiteren Versuchs, 
um zu entscheiden, ob der Humboldtit diese Verbindung 


Fe €? sey. Sein Verhalten zu den Alkalien, wobei ein 
grünes, an der Luft braun werdendes Hydrat abgeschie- 
den wird, zeigt deutlich, dafs er das Eisen, wenn auch 
nicht ausschliefslich als Oxydul, doch zum grofsen Theil 
in dieser Form enthalten müsse. Aufserdem ist der Hum- 
boldtit ohne Zweifel eine sehr neue Bildung in den Braun- 
kohlen der Tertiärformation des nördlichen Böhmens, und 


. endlich wissen wir aus älteren Versuchen von Döberei- 


ner '), dafs oxalsaures Eisenoxyd sich am Lichte voll- 
ständig in das Oxydulsalz verwandelt, welches schon we- 
gen seiner Unlöslichkeit viel beständiger ist, gleichwie 
das kohlensaure Eisenoxydul, welches gewifs älterer Ent- 
stehung als der Humboldtit ist, nicht selten ganz frei von 


1) Schweigg. J. Bd. LXII S. 90. a ae 
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“ Dagegen könnte es wohl seyn, dafs der Humboldtit 
neben Eisenoxydul auch Oxyd enthielte, und ihm die 
Formel Fe&-+Fe€?-+3H zukäme, wie es Berzelius 
* vermuthet. Berechnet man hiernach die Zusammensetzung, 
it so miifste sie seyn: 
n Eisenoxydul 4,10 
nf 100. 
Die Quantitäten von Eisenoxyd und Oxalsäure, welche 
i man hiernach erhalten mufs, kommen in der That den 
j wirklich erhaltenen (45,81 Proc. Eisenoxyd, 42,4 Proc. 
Oxalsäure) ziemlich nahe. 
Durch die Gefälligkeit des Hrn. Dr. Reufs in Bi- 
; lin erhielt ich vor Kurzem eine kleine Quantität Hum- 
boldtit, die zur Prüfung auf einen Gehalt an Eisenoxyd 
hs, benutzt werden konnte. 
ng Das gepulverte Mineral wurde, beim Ausschlufs der 
‚in Luft, in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst. Von Kalium- 
Pas eisencyaniir wurde diese Auflösung mit hellblauer Farbe 


we niedergeschlagen. Ein anderer Theil wurde mit frisch 
bereitetem klarem Schwefelwasserstoffwasser im Ueber- 


u schufs vermischt und hingestellt. Es entstand durchaus 
ea keine Trübung. Diese Probe halte ich für entscheidend; 
va sie beweist die Abwesenheit von Eisenoxyd im Hum- 
boldtit. 

oil. Ferner wurden 1,778 Grm. Humboldtit in Chlorwas- 
ie serstoffsiure aufgelöst, und unter den gehörigen Vorsichts- 
we mafsregeln mit Silberpulver einige Stunden fast bei 100° 
‘nt digerirt. Das Silber hatte am Gewicht um 0,024 zuge- 


u nommen, was einen Gehalt von 0,053 oder von 2,98 
Proc. Eisenoxyd anzeigen würde, der vielleicht theilweise 
erst im Verlaufe der Operation sich gebildet hat. Bei 
dieser Gelegenheit wurden nach der Oxydation u. s. w. 


| 
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durch Ammoniak 0,797 Eisenoxyd, —=44,82 Proc. er- 
halten. 

In einem anderen Versuche lieferten 1,463 Grm. 
durch Auflösen in Königswasser und Fällen mit Ammo- 
niak 0,665 Eisenoxyd —=45,45 Proc. 

Ich glaube, dafs hierdurch die Einwürfe, als sey der 


Humboldtit nicht Fe€+-3H, sondern eine oxydhaltige 


Verbindung, hinreichend widerlegt sind. en > 


XIX Vulkanische Erscheinungen im südlichen 


Nach Hrn. Rochet, der neuerlich die Küstenländer 
des rothen Meeres, und namentlich Abessynien bereist 
hat, befindet sich im südlichen Theil des letzteren, im 
Reiche Choa (Schoa), 19 Lieues östlich von dessen Haupt- 
stadt Ankobar, aufser mehren erloschenen Vulkanen, ein 
noch thätiger, Namens Dofdne. Es ist indefs dieser wohl 
eher eine Solfatara als ein Vulkan; denn Hr. R. sagt: 
Es ist ein vereinzelt stehender Berg am Rande einer gro- 
fsen Ebene, gebildet aus trachytischem Gestein, der zum 
Theil durch Feuer zersetzt ist. Dieser Vulkan ist nur 
von einem einzigen Krater durchbohrt, auf dessen Wände 
sich Schwefelplatten (plaques de soufre) absetzen, die 
alle Nüancen vom hellsten Gelb bis zum Dunkelbraun 
darbieten. Die Mündung dieses Vulkans stöfst beständig 
Dampf und Rauch aus. — Auch heifse Quellen finden 
sich dort. Bei Fine- Fini, 20 Lieues westlich von An- 
kobar, sind drei, die einen hohen Wasserstrahl austrei- 
ben, wie der Geyser in Island, und eine Temperatur 


| | 
von 80° R. besitz Compt. rend IT p. 926.) 


n 


Elasticitaten im Herbst, 


Beiträge zur Meteorologie; 


con N. Graeger zu Mühlhausen in Thüringen : 


Di. nachstehenden Untersuchungen wurden hauptsäch- 
lich in der Absicht angestellt, um den Einflufs der u 
auf den Gang der meteorologischen Instrumente kennen 
zu lernen, und diesen mit dem an anderen Orten ermit- — 
telten vergleichen zu können. 

Die Beobachtungen umfassen drei Jahre, nämlich 
1837, 1838 und 1839: in der ersten Hälfte dieses Zeit- 
raums wurden täglich drei, in der anderen täglich sechs 
gleichzeitige (um 19", 22°, 1°, 4°, 75 und 10%) Beob- 
achtungen der Wetterfahne, des Barometers, Thermome- 
ters und Psychrometers angestellt. Diese dreistündlichen 
Aufzeichnungen setzten mich in den Stand, die beobach- 
teten Werthe auf die allgemeinen Mittel zu reduciren; 
um deren Genauigkeit zu prüfen, habe ich sie aufserdem 
noch, wie meine früheren Temperaturbeobachtungen, nach 
der Formel für periodische Erscheinungen berechnet. Die 
Angaben in der Tafel sind die berechneten Werthe mit 
den Differenzen gegen die der Beobachtung. 

Der Dampfgehalt der Atmosphäre ist aus den von 
Stierlin gegebenen Tafeln, und zwar jede Beobachtung 
einzeln, berechnet worden. 

Der Gang des Barometers an einem Tage ist dem 
an anderen Orten bereits ermittelten, bis auf geringe Un- 
terschiede, gleich; den der Feuchtigkeit habe ich mit an- 
deren Orten nicht vergleichen können, weil mir Psychro- 
meterbeobachtungen mit so kurzen Zeitintervallen, um 
ihn hieraus abzuleiten, nicht bekannt gewörden sind. 
Aus den Beobachtungen über den Dampfgehalt der At- 
mosphäre ergiebt sich auf's Entschiedenste, dafs die 
Winter und Friibling mit der 
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täglichen Temperatur wachsen, dafs aber im Sommer das 
Gegentheil stattfindet. Von dieser Erscheinung hat Dove 
bereits vor eilf Jahren (dies. Ann. Bd. XVI S. 297) die 
genügendste Erklärung gegeben. Sie beruht, nach der 
Angabe dieses Physikers, darauf, dafs die Verdunstung 
bei der steigenden Wärme nicht gleichen Schritt halten 
kann mit der Menge von Wasserdampf, welche vom Cou- 
rant ascendant nach der Höhe abgeführt wird. 

Der Einflufs der Winde auf den Stand der Instru- 
mente ist so entschieden, dafs män denselben als den ei- 
gentlichen Factor der Witterung selbst betrachten mufs. 
Dieser Einflufs ist auch überall so bestimmt nachgewie- 
sen, dafs eine Arbeit, welche dieses allein zum Zwecke 
hätte, zu spät kommen würde; es kann sich jetzt nur 
noch darum handeln, den Einflufs der Localverhältnisse 
und die Modificationen, welche dieselben bedingen, auf- 
zusuchen. Daraus entspringt aber, um die Beobachtun- 
gen über die Richtung des Windes und dessen Einwir- 
kung auf die Instrumente mit den anderer Gegenden ver- 
gleichen zu können, die Nothwendigkeit, die Configura- 
tion des Landstrichs, wo solche Beobachtungen gemacht 
sind, einigermafsen genau anzugeben, und hiezu mögen 
für Mühlhausen folgende Angaben dienen. Diese Stadt 
liegt 610,0 Par. F. über dem Meere, an der Unstrut, de- 
ren bisher südlicher Lauf sich in einen südöstlichen fort- 
setzt. Die Entfernung des westlichen und nördlichen Berg- 
rückens, als der höchsten, beträgt 15; Meilen, und ihre 
Höhe nahe an 1500 Par. Fufs; nach NW. hin senken sich 
diese Höhen um ungefähr 20070, was bei sich gleich blei- 
bender Entfernung von der Stadt auch für SW.- und 
S.-Richtung der Fall ist. In NO., 3 Meilen von bier er- 
hebt sich der Forstberg, seine Längenausdehnung geht 
von NW. nach SO., er erreicht ebenfalls eine Höhe von 
1160',0; nach SO. fällt er schnell in das Thal der Un- 
strut ab. Diese kurze Oberflächenbeschreibung wird dem 
obigen Zwecke genügen. Es geht daraus hervor, dals 


3 638 | 
f 
= 


639 

las nur gegen O. und SO. Mühlhausen dem Einflusse ganz 
ve frei gegeben ist. Trotz dieser Ungleichheiten in der Um- 
lie gebung kann man dennoch keine bedeutenden Abwei- 
ler chungen von den an anderen Orten gemachten Erfah- 
ng rungen beziiglich der Richtung des Windes bemerken. 
en Nur bei den Westwinden scheint darin eine Anomalie 
Due hervorzutreten, dafs sie weniger geweht haben, als die SW.- 

und NW.-Winde; ob diese Erscheinung jedoch von 
ru- jenen eben erwähnten Erniedrigungen des Gebirges, oder 
ei- von mangelhafter Beobachtung der Windfahne abhänge, 
afs. darüber werden spätere und mehr Beobachtungen ent- 
rie scheiden miissen. 
cke Die Verhältnifszahlen, welche unten in der Tabelle 
nur gegeben sind, rühren aus einer sechsjährigen Beobach- 
isse tungsreihe her; ich habe bieraus für die verschiedenen 
auf. Jahreszeiten folgende Richtungen der Stärke abgeleitet, 
un- wobei nach Kaemtz die Verhältnisse auf 1000 Winde 
wigs berechnet sind, und von N. ab gezählt wurde: 
ver- Richtung. Starke. 
Frühling 292°,0 = N. 68° W. 
acht Sommer 282 ,0 = N. 78° W, 365 Bw 
gen Herbst 2440 = S. 649 W. 19k 
tadt Winter 260 =S. 80° W. 2988 ~~ 
de. Jahr 269 5 = W. 20. 
ort- 
erg- Für das Jahr ist also die Richtung sehr nahe eine rein 
ihre westliche; sie ist am nördlichsten im Friihjahre, am süd- 
sich lichsten im Herbst. Eine Vergleichung der Windesrich- 
plei- tungen mit dem Drucke der trocknen Luft in den ver- 
endl schiedenen Jahreszeiten, zeigt, dafs letzterer weniger ab- 
gr hängig ist von der Richtung als vielmehr von der Tem- 


geht peratur des Windes. 
Die in den nachstehenden Tabellen gegebenen Grö- 


von 
Un- fsen sind zugleich die allgemeinen Mittel für Mühlhausen, 
des wobei für den Barometerstand noch bemerkt wird, dafs 


derselbe für die Breite von 45°,0 und auf 0°,0 Tempe- 


* 


dafs | 
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ratur, mit Berücksichtigung der Correction für die mes- 
singene Skale reducirt ist. 

Es dürfte vielleicht bier nicht ganz unpassend seyn, 
etwas über die Methoden zu sagen, um aus den gege- 
benen Beobachtungen die richtigen Mittelwerthe herzu- 
leiten. Den Werth einer beobachteten Gröfse kann man 
proportional betrachten der Anzahl ihres Vorkommen». 
Bei Anwendung dieses Princips erhält man die aus den 
Beobachtungen herzuleitenden wahren mittleren Werthe. 
Oft aber läfst man den Werth einer Gröfse ohne Be- 
rücksichtigung, und kommt dadurch zu ganz anderen Re- 
sultaten; eine dritte Methode berücksichtigt zwar jenen 
Werth, hält sich aber aufserdem nur an die stattgehab- 
ten Veränderungen. Aus einem Beispiele wird man er- 
sehen, dafs die letztere den Vorzug vor den beiden an- 
dern verdient. Man bestimmt nämlich irgend eine beob- 
achtete Gröfse nach zuerst angegebener Methode, also 
mit Berücksichtigung der ihnen beigelegten Werthe, und 
nimmt für die folgenden nur die Differenzen in Rech- 
nung. Um hiebei nicht ganz willkührlich zu verfahren, 
begann ich immer mit dem Winde, welcher am häufig- 
sten geweht hat (also fast immer mit dem SW.), es wird 
hiebei vorausgesetzt, dafs die Werthe dieses Windes durch 
die Häufigkeit seines Vorkommens am besten gekannt seyen. 
Man habe beobachtet 


im März: im April: 
NO. 3 Mal =+2°,5 NO. 2 Mal =+4°,0 
O. 8 Mal =+1°,5 O. 1 Mal =+5°,0 


so ergeben die drei verschiedenen Brechungsweisen fol- 
gende Resultate: 


Mittel von März und April nach 
1. Methode: 2. Methode: 3. Methode: 
.5 Mal =+0°,70 NO.=+0°,75 NO. 5 Mal=+0°,70 
. 9 Mal =+0°,77 O.=+1°,75 O. 9 Mal =+-0°,30 


A, 
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Gang des Barometers, Psychrometers und 
an einem Tage nach dreistündigen Beob- _ 


Diese Gröfsen sind nach unten stehen- - 


den Beobachtungen berechnet. 


Frühling 


— Barometer. | Beobach- [Elasticität.| Beobach- |Centesimal- 
0=Miung.| Millimeter. | tungsfehler. | Millimet.| tungsfehler. | grade. _ 
I | 742,250 | —0,030 | 5,790 | 4-0,071 | 90,38 
4 41,932 | —0,077 | 5,856 | -+0,004 9 ,08 
7 42,258 | +-0,040 | 5,786 | +-0,086 | 6 ‚84 
10 42,548 | —0,058 | 5,564 | —0,018 5 ‚26 
13 42,300 | —0,028 | 5,408 | —0,092 4 ,04 
16 42,148 | +0,018 | 5,443 | +-0,005 3 ‚26 
19 42,404 | —0,170 | 5,568 | +-0,151 3 12 
22 42,692 | +-0,002 | 5,670 | —0,118 7 ,74 

| 742,316 5,636 6°,29 
Sommer. 
1° 743,120.| —0,021 | 9,928 | —0,024 | 21°24 
4 42,774 ! —0,025 | 9,981 | —0,009 | 21 ‚10 
a 42,984 | +-0,040 10,115 | -+-0,030 | 18 ,07 
10 43,340 | —0,048 {10,318 | —0,093 | 15 ,06 
13 43,280 | +-0,011 |10,482 | +0,122 | 13 ‚20 
16 43,170 | +0,023 |10,330 | —0,090 | 12 ‚54 
19 43,410 | —0,041 |10,175 | +0,189 | 15 ‚12 
22 43,520 | +-0,046 | 9,952 | —0,004 | 19 ‚08 
743,198 110,160 | | 16°,93 
Herbst. 
1b 741,516 | +0,041 | 7,775 | +-0,114 | 12°,18 
5 41,250 | —0,023 | 7,795 | +0,171 | 11 ‚18 
7 41,570 | +0,008 | 7,341 | —0,048 | 9 ,18 
10 41,820 | —0,010 | 6,994 | —0,095 8 ,04 
13 41,476 | +0,022 | 6,886 | +0,002 | 7 ,46 
16 41,216 | —0,028 | 6,778 | +-0,094 6 ‚96 
19 41,560 | +0,034 | 6,786 | +-0,166 7 44 
22 41,840 | —0,042 | 7,412 | —0,148 | 10 ‚44 
741,531 | | 7,220 | 9,11 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIII. 


es- 
an 
he. 
Be- 
1en 
ab- 
er- 
an- 
ob- | 
Iso 
ind 
:ch- 
ren, 
fig- 
rird 
rch 
ren. 
0 
0 
fol- 
70 
30 
A, | 


642 4 


Winter. 
—Mitta Barometer. | Beobach- |Elasticitit.| Beobach- |Centesimal- 
&-| Millimeter. | tungsfehler. | Millimet. | tungsfehler. grade. 


1° 744,622 rd 4,022 | +4-0,090 | +-2°,60 
4 44,312 | —0,020 | | 3,880 | -+0,077 1 ‚72 
7 44,424 | —0,018 | 3,668 | —0,034 0 ,86 
10 44,640 | +-0,026 | 3,654 | —0,012 | —O ‚16 


13 44,433 | +0,001 | 3,665 | +0,035 | —0 ‚56 

16 44,166 | —0, 046 | 3,551 | —0,021 | —0 ‚70 

19 44,430 | +0,083 | 3,562 | —0,020 | —0O ,72 

22 44,772 | —0,090 | 3,832 | +-0,067 | +1 ,10 

744,176 13,730 | “0°53 
Frühling 


Bu= 742,316 -+0,1308 sin(m45° +191°) 
-+ 0,2952 sin(m90° 190° 44’). 
El, =5,734 +02134 sin (m45° +-59° ) 


+ 0,0468 sin(m90° 4+-292° 37’). 


Sommer. 


Ba=143, 198-4-0,2231 sin(m45° +- 200° ) 


0,2280 sin ( m90° +-178° 44’). 


= 10,160 -4-0,2786 sin(m45° +58° 32’) 
0,0602 sin(m90° -+81°). 


Herbst. oa? 
B»—741,531-+0,024 sin(m45° -+79°) 
+0,301 sin( m90° +-186° 44’). 
7,220 -+ 0,5002 sin (m 45° +58° 32’) 


+ 0,1562 sin (90° +4-57° ). 
er 
Winter 


sin(m45° 4-92° ) 


0,2270 sin(m90° + 167° 27’). 


El, —3,130 -+0,1866 sin(m45° +73° 24’) 
+-0,1154 sin(m90° +97°). 


Die Formeln zur Berechnung der Temperatur s. Bd. XXXVI d. Ann. 


Um für den Frühling die wahre mittlere Elasticität zu erhalten, müs- 


sen 0,314 addirt werden. 


| | 
! 
» 


B. Tafel für die Veränderungen der Instrumente nach den 


Winden. 
Frühling. 
Winde. | Differenz. |Ditierenz. Temperatur. 
N. 82 1744,302]—0,248; 5,538|—0,092| 4,46—0,44 
NO. 93 | 45,276-4+-0,344| 5,524/4-0,090) 5,12-+0,72 
O. | 145 | 44,708|—0,454| 5,730\—0,052| 6,36—0,10 
so. | 60 | 41,994\—0,244| 6,047.+0,015| 7.264002 
S. 32 | 40,572) —0,506| 6,552/-4-0,022| 7,69—0,09 
SW. | 195 | 39,128/+-0,150| 6,136|-+0,008| 7,4640,08 
w. | 100 | 39,804|-+-0,280| 5,580\—0,050| 651-055 
NW. | 293 | 41,994|—0,134, 5,226|-+-0,092! 5,32-+0,68 
742,222] | 5,734] | 6,29 
Sommer. 
N. 76 
NO. | 74 | 45,918|\—0,005/10,032|+-0,200|17,66-4-0,24 
O. 82 | 
so. | 57 | 
S. 42 | 40,080|—0,292|11,049|-+0,292118,64-+0,26 
SW. | 221 | 40,314.-+0,168110,372|—0,098|16,74-+0,14 
W. | 190 | 42,342 —0,494| 9,3551 —0,147114,42— 0,82 
NW. | 258 | 44,290|+-0,508| 
[743,198] 110,160 16,93 
Herbst. 
N. | 62 [744,120)4-0,530] 6,337|—0,080] 8,14—0,12 
NO.| 75 | 44,886|—0,766| 5,744'+-0,194] 7,06-+0,50 
O. | 167 | 43,770|-+0,650| 6,503/—0,097] 7,95—0,27 
SO. | 78 | 41,632]—0,096| 7,596 -+-0,166|10,00-+0,38 
S. | 51 | 39,230|-—0,528) 
SW. | 283 | 38,080/+0,948 8,180/—0,124110,82—0,44 
w. | 142 | 39,003|—0,645) 7,936 +0,200110, 2408 
NW. | 142 | 41,720,+0.047| 
741,531] | 7,220] | 9,365 
Winter. 
N. 48 |746,966|+-0,320| 3,055|-4-0,009|—2,38—0,02 
NO. | 88 | 48,334|—0,700| 2,744|—0,090\—2,74—0,04 
O. | 112 | 46,418|-+0,856| 
SO. | 72 | 43,324 —0,706| 3 231-H0, 00840,73—0,25 
S. 40 | 42,208|-+-0,330) 3,752-4-0,238+3,3240,26 
SW.| 274 | 42,066-+0,048| 4,523 —0,227/44,4040,58 
w. | 192 | 42,312) —0,204| 
NW. | 174 | 43.980-+0.050| 
| [744,476] 3,730] |+0,545 
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Die der Spalten die Ueberschrif 
ten für den Frühling. 


Formeln nach denen vorstehende Werthe berechnet sind 
Frühling. 
bm = 742,222 +3,1046 sin(m45° +37°) 
-+0,166 sin(m90° + 133° ) 
En=5,734 + 0,5125 sin(m45° -+278° ) 
0,3109 sin( m90° +71°) 
ta =6,29 + 1,6234 sin(m 45° 4+-265° ) 
0,2272 sin(m90° +-289° ) 
WVahrscheinliche Fehler. 
0,232 ; E fn =0,04235 ; 


Sommer. 
bm —=1743,198 + 2,986 sin (m 45° 4-65° ) 
+ 0,4240 sin(m90° + 259° ) 
En = 10,160 + 0,6550 sin ( 45° -+ 300° ) 
+-0,4789 sin( m90° +85° ) 
tm —=16,9325 +2,094 sin( m 45° + 330° ) 
+0,7345 sin(m90° +68° 51’) 
: Ef,=0, 1215 ; {fu =0,3290. 


Herbst. 


by —=741,531-# 3,414 sin(m45° +45° 44’) 
-++ 0,2118 sin(m90° + 138° ) 

Eu = 7,220 +1,2204 sin(m45° +230° 31’) 
0,2651 sin(m90° + 167° ) 

tn =9,365 + 1,8850 sin(m 45° 4+-231° 45’) 
+-0,4888 sin (m90° + 149° ) 
bfu=0,4052 ; Efa=0,09445 ; —=0,2042. 


Winter. 


bm —=1744,476-+ 3,1440 sin(m45° 49° ) 

-+- 0,7516 sin(m90° +8° 42') 
E„=3,730 + 0,975 sin( m 45° +200° 31’) 

+0,340 sin(m90° + 286° ) 
ia 0,545 + 3,599 sin(m45° -+232° 34’) 
0,296 sin (m 90° + 15° 26’) 
bfo==0,3355 ; =0,1301 ; 0,2565. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin. 
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